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1! UVOD 
V Sloveniji %ivi 96 vrst rib (Pov%, 2015: 11), med katere sodijo tudi razli$ne postrvi, ki 
jih zdru%ujemo med salmonide oziroma pripadnike rodu Salmo in njim sorodne vrste. 
Pri$ujo$e magistrsko delo obravnava dve salmonidni vrsti. To sta avtohtona vrsta 
jadranskega pore$ja so#ka postrv (Salmo marmoratus) in alohtona #arenka, ki jo 
poznamo tudi pod imenom ameri#ka oziroma kalifornijska postrv (Oncorhynchus 
mykiss). 
So#ka postrv ima kot endemit jadranskega povodja veliko naravno in kulturno vrednost. 
Umetno naseljevanje poto$ne postrvi (Salmo trutta) in #arenke, ki se je za$elo v za$etku 
dvajsetega stoletja, je na so#ko postrv vplivalo negativno. Poto$na postrv je s so#ko 
postrvijo v bli%njem sorodstvu, zaradi $esar je mo%no kri%anje, pri $emer nastanejo 
plodni potomci, kar ogro%a obstoj genetsko $iste so#ke postrvi. Med #arenko in so#ko 
postrvijo do hibridizacije sicer ne prihaja, vendar je po opa%anjih #arenka od so#ke 
postrvi dominantnej#a in nemalokrat tudi agresivna. Kot odgovor na te probleme so se 
proti koncu prej#njega stoletja za$eli pojavljati gojitveni programi za upravljanje s 
so#ko postrvijo. Na primer, ribi#ka dru%ina Tolmin je v Modreju leta 1989 zgradila 
vali#$e za vzrejo so#ke postrvi (Pov%, 1996: 46), kjer so vzgajali mladice do dveh let, 
nato pa so jih izpustili v naravne vodotoke. S pri$ujo$o raziskavo smo %eleli preu$iti 
aktivnost, pre%ivetje in vedenje gojenih osebkov so#kih postrvi in #arenk, katere smo v 
okviru raziskave ozna$ili s telemetrijskimi oznakami in izpustili v naravno okolje. 
Upamo, da bo imela na#a raziskava aplikativno vrednost na nadaljnjo vzrejo razli$nih 
postrvi, saj nam gibalno vedenje rib pove veliko o njihovem na$inu %ivljenja, 
poznavanje tega pa je pomembno za dobrobit gojenih rib.  
Kot pri vseh %ivalih, je tudi pri ribah zelo pomembno mladostno %ivljenjsko obdobje, saj 
se takrat razvija kapaciteta odzivov na njihovo %ivljenjsko okolje. Ker je pri gojenih 
ribah njihovo okolje precej bolj monotono, so za razvoj teh odzivov prikraj#ane, pri njih 
pa je mo$ opaziti precej te%av pri prilagoditvi iz umetnega na naravno okolje, $e se jih 
izpusti v naravno okolje. V raziskavi, v okviru katere je bilo opravljeno pri$ujo$e 
magistrsko delo, je bila telemetrija uporabljena z namenom pridobitve vpogleda v 
medsebojne interakcije gojenih so#kih postrvi in #arenk po izpustitvi v naravno okolje 
in posledi$no vedenjskih zna$ilnosti obeh vrst, kar se lahko s pridom uporabi pri 
izbolj#evanju gojitvenih pogojev za obe omenjeni vrsti. Poleg tega, da smo z na#o 
raziskavo %eleli preu$iti aktivnost so#ki postrvi in #arenk, pa so se pojavila vpra#anja 
tudi o rabi habitata. Opa%anja s terena in literature govorijo o tem, da so#ke postrvi in 
#arenke ne bivajo v istih delih reke (Ogorelec, 2015: 17), kar bi lahko pomenilo, da se 
ali izogibajo druga drugi, ali pa se izogiba ena vrsta drugi vrsti, ki s prvo ni 
obremenjena. Ve$ raziskav sicer govori o negativnem vplivu #arenke na avtohtone 
salmonide (Fausch, 2007; Nomoto in sod., 2010). Za odgovore na tovrstna vpra#anja je 
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telemetrija zelo uporabna, saj omogo$a spremljanje gibanja rib, kar nam nudi vpogled v 
njihovo gibalno vedenje in rabo habitata.  
1.1! RAZISKOVALNI CILJI 
Cilji raziskave, v okviru katere je bilo opravljeno pri$ujo$e magistrsko delo, so: 
1.! Ugotoviti, ali bo med so#kimi postrvmi in #arenkami pri#lo do razlike v pre%ivetju 
po izpustitvi v naravno okolje. 
2.! Pridobiti vpogled v medvrstne interakcije so#kih postrvi in #arenk ter v njihovo 
splo#no gibalno aktivnost. S tem smo %eleli preveriti, ali se #arenke gibajo ve$ kot 
so#ke postrvi, saj obstaja mo%nost, da #arenke s svojim dominantnim vedenjem 
aktivno i#$ejo ugodne pogoje v vodotoku, prav tako pa bi se lahko v ugodnih 
pogojih ustalile in tako prisilile so#ke postrvi v iskanje novih lokacij za ustalitev. To 
bi se lahko odrazilo v koli$ini gibanja ene in druge vrste. 
3.! Ugotoviti, ali prihaja med so#kimi postrvmi in #arenkami do razlik v diurnalnem 
ritmu oziroma ali imata ti dve vrsti specifi$ne diurnalne preference. Potencialno bi 
lahko bile so#ke postrvi aktivne takrat, ko bi #arenke po$ivale in bi se jim na ta 
na$in izogibale.  
4.! Preu$iti rabo habitata so#kih postrvi in #arenk in ugotoviti, ali pri tem prihaja do 
razlik in kak#ne so te razlike. Preko spremljanja pozicij rib %elimo dolo$iti rabo 
habitata so#kih postrvi in #arenk in na podlagi tega ugotoviti, ali imata ti dve vrsti 
podobno rabo habitata, ali pa se le-ta med vrstama razlikuje.  
5.! Ugotoviti, ali je diurnalno vedenje povezano z rabo habitata. Znanje o tem, ali se 
preu$evane ribe nahajajo v dolo$enem delu dneva v dolo$enih habitatih znotraj 
vodotoka, bi pripomoglo k ohranitvenim na$rtom so#ke postrvi.  
1.2! DELOVNE HIPOTEZE 
Na podlagi postavljenih raziskovalnih ciljev, smo si pri delu postavili naslednje delovne 
hipoteze: 
1.! !arenke bodo imele vi#jo stopnjo pre%ivetja kot so#ke postrvi. 
2.! !arenke bodo prikazale ve$jo splo#no gibalno aktivnost od so#kih postrvi. 
3.! Med so#kimi postrvmi in #arenkami bo pri#lo do razlik v diurnalnem ritmu, saj se 
bodo na ta na$in so#ke postrvi sku#ale izogibati #arenkam. 
4.! Med so#kimi postrvmi in #arenkami bo pri#lo do razlik v rabi habitata, saj se bodo 
na ta na$in so#ke postrvi sku#ale izogibati #arenkam. 
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2! PREGLED OBJAV 
2.1! ZAKAJ SE "IVALI GIBAJO? 
Razumevanje kako in zakaj se %ivali gibajo, so po Cagnacci in sod. (2010) sode$ cilji 
mehanisti$nih pristopov k ekologiji %ivali, vklju$ujo$ kako in zakaj %ivali uporabljajo 
specifi$ne vire, kako in zakaj komunicirajo z ostalimi pripadniki svoje vrste in kako in 
zakaj tekmujejo in se razmno%ujejo. Zato je razumevanje gibanja %ivali klju$no za samo 
razumevanje ekolo#kih procesov. "ivali se gibajo iz ve$ razlogov, vendar so 
najpomembnej#i razlogi povezani z iskanjem virov kot so hrana, zato$i#$e in partnerji, 
slednji pa se nahajajo ali znotraj obi$ajnega obmo$ja raz#irjenosti, ki %ivali omogo$a 
izkori#$anje teh virov (Dingle in Drake, 2007), ali pa zunaj obi$ajnega obmo$ja 
raz#irjenosti. Gibanja se nadalje delijo na tista, ki se pojavljajo znotraj dobro definiranih 
stalnih obmo$ij gibanja, in na tista, ki se pojavljajo znotraj dveh ali ve$ razli$nih 
habitatov, kar navadno imenujemo migracija (Dingle in Drake, 2007). Ta gibanja nato 
prispevajo k transportu hranil, k transportu biomase in potovanju energije znotraj 
vodnih ekosistemov. Posledi$no so gibanja, na katere vplivajo okoljski dejavniki in 
fiziolo#ka, endokrina ter energetska stanja posameznih organizmov, tudi gradniki 
populacij in ekosistemov, vzdr%ujejo ekosistemske funkcije in kot zadnje dolo$ajo tudi 
globalno produktivnost vodnih ekosistemov (Hussey in sod., 2015). Distribucija in 
interakcije vodnih organizmov v prostoru in $asu gradijo na#e morske, sladkovodne in 
tranzicijske ekosisteme. V zadnjem desetletju je tehnolo#ki napredek telemetrije 
omogo$il vpogled v vedenje vodnih %ivali in njihovo gibanje, kar tudi omogo$a 
odgovore na mnoga vpra#anja o fiziologiji in okolju vodnih %ivali (Hussey in sod., 
2015). 
Ribe in pi#kurji se neprestano gibajo v svojem %ivljenjskem okolju, ta gibanja pa so 
vedno usmerjena med dvema razli$nima okoljema in se praviloma pojavljajo redno ob 
dolo$enem letnem $asu (Pov% in sod., 2015). Postrvi spadajo med potamodromne 
selivke, kar pomeni, da se gibajo samo znotraj vodotoka, namen teh gibanj pa je iskanje 
zadostne koli$ine hrane za rast in razvoj in iskanje primernega prostora za drst (Pov% in 
sod., 2015).  
2.1.1! Gibanje vodnih #ivali  
Na makro nivoju telemetrija omogo$a dokumentiranje migracij dolo$enih vrst preko ve$ 
tiso$ kilometrov, kar je potrdilo povezljivost med populacijami v oceanih (Hussey in 
sod., 2015). Na ta na$in se da tudi bolje razumeti kompleksne selitvene poti atlantskega 
modroplavutega tuna (Thunnus thynnus) (Galuardi in sod., 2010), navadnih karet 
(Caretta caretta) (Mazor in sod., 2016) in tudi velikega belega morskega psa 
(Carchardon carcharias) (McAuley in sod., 2017). Ti podatki sicer opisujejo samo 
vzorce gibanja, vendar nara#$ajo$e #tevilo tak#nih raziskav in podatkov omogo$a v 
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kontekstu okoljske variabilnosti preko ocenjevanja emigracij in imigracij vpogled v 
razumevanje mehanisti$nih vzvodov populacijske strukture in povezljivosti vrst na 
nivoju metapopulacij (Hussey in sod., 2015).  
Hussey in sod. (2015) delijo gibanje vodnih %ivali na #tiri dimenzije. Poleg prvih dveh 
dimenzij, ki tvorijo horizontalno ravnino, imajo vodna okolja tudi tretjo dimenzijo, 
globino, in #tevilne druge pomembne okoljske dejavnike, vklju$ujo$ jakost svetlobe, 
pritisk, temperaturo in koncentracijo kisika ter soli. Kot $etrto dimenzijo avtorji 
navajajo $as. Ti parametri lahko morfolo#ko in fiziolo#ko razdelijo pojavnost vrst, 
ampak dolo$ene vrste lahko pre$kajo te razpoznavne vertikalne habitate. Z zdru%itvijo 
podatkov o temperaturi in globini se da tako dobiti vertikalni profil rabe okolja (Hussey 
in sod., 2015).  
Vertikalna opa%anja omogo$ajo vpogled v ekolo#ke povezave o globinskih obmo$jih in 
zna$ilnostih prehranjevanja vodnih %ivali. Na primer, vertikalna gibanja tako pelagi$nih 
kot tudi bento#kih plenilcev prikazujejo zna$ilne profile, ki so povezani z 
bioenergetskimi pridobitvami, z vertikalnim strukturiranjem nahajanja plena, z 
izogibanjem drugih plenilcev in s socialnim vedenjem (Hussey in sod., 2015). To je 
spodbudilo raziskave o pojavnosti optimalnih prehranjevalnih strategij, kot je na primer 
Lévy-eva hoja, kjer se %ivali vertikalno gibajo po zna$ilni krivulji, da optimizirajo 
iskanje kompleksnih in razkropljenih nahajali#$ plena (Sims in sod., 2008). Sinteza 
horizontalnih in vertikalnih podatkov o gibanju preko razli$nih modelov z namenom 
dolo$itve zna$ilnosti gibanja posameznih vrst izbolj#uje razumevanje prehranjevalnih 
navad, medvrstnih interakcij in distribucije vrst ob naravnih in antropogenih 
spremembah.  
&as po Hussey in sod. (2015) predstavlja v vodnih ekosistemih $etrto dimenzijo, ki 
pripomore k razumevanju tridimenzionalne rabe prostora. Kvaliteta habitata in s tem 
povezani viri tekom $asa nihajo in so pogosto v stanju neravnovesja. Preu$evanje, kako 
%ivali optimalno sinhronizirajo njihove endogene biolo#ke ure z geofizikalnimi cikli, je 
kriti$en korak za razjasnitev $asovne razpr#enosti dolo$ene vrste (Naylor, 2005). 
Geofizikalni cikli so vir predvidljivih sprememb v okolju in obsegajo vse od 
plimovanja, sprememb v temperaturi in slanosti pa do dnevno no$nih sprememb v 
svetlobi. Eden tak#nih primerov so zgostitve planktona, ki jih povzro$i plima, te 
zgostitve pa nato vplivajo na ritmi$ne vzorce potapljanja, opa%ene pri morskih psih 
orjakih (Cetorhinus maximus) (Shepard in sod., 2006). Medtem pa lahko pri mnogih 
vrstah, kot je recimo Humboldtov ligenj (Dosidicus gigas), opazimo ponavljajo$a se 
vertikalna gibanja, ki so povezana z distribucijo plena (Gilly in sod., 2012). Dolgo%ivost 
elektronskih ozna$b dandanes dopu#$a meritve konsistence, ponovljivosti in razlik med 
posameznimi osebki v koli$ini gibanja in navsezadnje, na to vezano vedenjsko 
ontogenijo. Na primer pri %elvah usnja$ah (Dermochelys coriacea) so z ve$plastno 
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satelitsko telemetrijo ugotovili uporabo to$no dolo$ene selitvene poti, kar je omogo$ilo 
jasno zastavljene ohranitvene cilje za populacijo, katere #tevil$nost se je v zadnjih dveh 
desetletjih zmanj#ala za ve$ kot 90 odstotkov (Papastamatiou in sod., 2013). Zdru%itev 
dolgoro$nih telemetrijskih podatkov o gibanju skupaj z biolo#kimi podatki (sposobnost 
razmno%evanja) in okoljskimi podatki (temperatura, produktivnost) je zelo pomembna 
za oceno $asovne variabilnosti v pojavnosti, trajanju in destinaciji gibanja %ivali. 
2.2! SPLO!NO O TELEMETRIJI  
Po Thorstad in sod. (2013) je »beseda telemetrija izpeljana iz tele, ki pomeni oddaljeno 
oziroma na daljavo, in pa metron, ki pomeni merjenje oziroma meritev«. Telemetrija je 
torej tehnologija, ki omogo$a izvedbo merjenja podatkov na daljavo in vklju$uje #iroko 
uporabne tehnologije kot so telefonija, radijska in ra$unalni#ka omre%ja (Thorstad in 
sod., 2013).  
Uporabnost telemetrijskega spremljanja %ivali je zelo #iroka, saj se lahko tovrstno 
spremljanje %ivali uporablja tako pri kopenskih sesalcih in pti$ih kot tudi pri morskih 
sesalcih in ribah. Prvi zapisi o telemetrijskem spremljanju %ivali segajo v #estdeseta leta 
prej#njega stoletja, ko sta brata Craighead z ovratnicami opremila prve grizlije (Ursus 
arctos ssp.) in jelene (Cervus elaphus) kot del njune raziskave v nacionalnem parku 
Yellowstone v Zdru%enih dr%avah Amerike (Hebblewhite in Haydon, 2010). Pri vodnih 
organizmih telemetrija omogo$a natan$no oceno horizontalnega gibanja zelo razli$nih 
skupin organizmov, vse od atlantskega slanika (Gadus morhua) do kraljevih kozic 
(Penaeus plebejus) (Pollock in sod., 2004). Pri volkovih (Canis lupus) se lahko s 
telemetrijo spremlja na primer njihove teritorialne zna$ilnosti in dinamiko med 
sosednjimi tropi (Mancinelli in sod., 2018). Telemetrija se je izkazala za zelo uporabno 
tudi pri spremljanju disperzije zlatega #akala (Canis aureus), ki se v zadnjem $asu 
uspe#no #iri po jugovzhodni in srednji Evropi (Lanszki in sod., 2018). Pri pti$ih, #e 
posebno pri selivkah, je telemetrija zelo koristna za spremljanje njihovih migratornih 
poti in s tem povezano identifikacijo migratornih ozkih grl na industrijsko aktivnih 
obmo$jih, kar doprina#a k izvedbi ustreznih naravovarstvenih ukrepov (Buechley in 
sod., 2018). Pri %elvah se lahko na primer z uporabo telemetrije ugotavlja lokacije 
gnezdenja in migratorne poti, ki so lahko dolge tudi ve$ tiso$ kilometrov (Hart in sod., 
2019). V strokovni literaturi lahko zasledimo celo raziskave na orja#kih mo$eradih 
(Tabata in sod., 2018). Telemetrija je torej #iroko uporabna tehnologija, ki omogo$a 
vpogled v kompleksno gibalno vedenje %ivali. 
V pri$ujo$em magistrskem delu sta bila modelna organizma %e v uvodu omenjeni so#ka 
postrv (Salmo marmoratus, Cuvier, 1829) in #arenka (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 
1792), zato sledi splo#na predstavitev telemetrije pri uporabi na ribah. 
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V preteklosti je bila edina ocena o #tevil$nosti in gibanju dolo$enih vodnih %ivalskih 
vrst predvidevanje, ki ga je podprlo ustaljeno gibanje dolo$ene vrste (na primer lososi, 
ki se vra$ajo iz morij v reke, ali kiti, ki potujejo ob obalah). To lokalno oziroma 
tradicionalno znanje je potem preraslo v sistemati$no ozna$evanje posameznikov z 
uporabo metode ponovnega ulova (angle#ko »capture-mark-recapture« metoda). Te 
metode imajo omejeno zmogljivost, saj nudijo vpogled v #tevil$nost populacije le na 
lokacijah ozna$evanja in na lokacijah ponovnega ulova (Hussey in sod., 2015). 
Tradicionalni na$ini pridobitve vpogleda o vedenju rib, disperziji in rabi habitata z 
metodami ponovnega ulova po navadi nudijo samo majhen del informacij o gibanjih 
posamezne ribe, saj se tradicionalne metode zana#ajo na ponoven ulov ozna$ene ribe, da 
lahko raziskovalci s tem pridobijo informacije o gibalnem vedenju in distribuciji rib 
(Thorstad in sod., 2013). S tradicionalnimi metodami prav tako ne moremo pridobiti 
informacij o posamezni ribi med prvim ulovom in ponovnim ulovom, saj slednje zaradi 
te%avnosti in nepredvidljivosti po navadi temeljijo na velikem #tevilu rib, saj se s tem 
pove$a verjetnost ponovnega ulova posamezne ribe, to pa predstavlja dodatno breme za 
ribje populacije in za vrste, ki utegnejo biti ogro%ene (Thorstad in sod., 2013). 
Tradicionalne metode, ki so se uporabljale za #tudije gibalnega vedenja, #tevil$nosti in 
disperzije rib so torej precej nenatan$ne, za ribje populacije pa predstavljajo precej#njo 
motnjo (Thorstad in sod., 2013). V zadnjih letih so se telemetrijske tehnologije razvile 
do te mere, da omogo$ajo natan$no ozna$evanje osebkov, ki jim lahko natan$no 
sledimo skozi celoten $as, ko posamezna riba nosi elektronski oddajnik, to pa nam 
omogo$a natan$en vpogled v gibalno vedenje in disperzijo rib. Z uporabo elektronskih 
metod sledenja lahko pridobimo dolgoro$ne podatke o gibanju %ivali, fiziologiji in rabi 
habitata. Ker se to uporablja na nivoju posameznega osebka, ki se ga da zelo natan$no 
dolo$iti, se je tudi znatno zmanj#ala potreba po velikem #tevilu %ivali, uporabljenih v 
raziskavi. Za to, da lahko bolje razumemo, #$itimo in upravljamo s populacijami rib 
tako v celinskih vodah kot tudi v morjih, potrebujemo natan$ne informacije o gibalnem 
vedenju rib in njihovih migracijah. Znanje o prostorsko-$asovnih vedenjskih lastnostih 
rib je torej klju$nega pomena. Uporaba telemetrijskih oddajnikov se je za odgovore na 
tovrstna raziskovalna vpra#anja izkazala za zelo u$inkovito. Razvoj telemetrijskih 
tehnologij in pa natan$nost, ki jo le-te nudijo, nam omogo$a izvedbo natan$nih 
raziskav, s tem pa tudi pridobitev natan$nih rezultatov, ki jih lahko nato uporabimo v 
dobrobit rib (Thorstad in sod., 2013). Elektronske oznake so lahko pri$vr#$ene na telo 
%ivali, lahko pa so kirur#ko vstavljene v telo in sprogramirane tako, da snemajo oziroma 
oddajajo razli$ne tipe podatkov, vse od preprostih podatkov o prisotnosti in lokacije pa 
do ve$jih $asovnih serij posnetkov gibanja in okolja (globina, temperatura). Z 
napredkom telemetrije postajajo oddajniki vedno manj#i, zaradi $esar se pove$ajo 
mo%nosti sledenja ve$ vrstam rib v ve$ %ivljenjskih stadijih. Najmanj#i akusti$ni 
oddajniki dandanes tehtajo manj kot 1.4 grama, kar %e omogo$a ozna$evanje rib v 
neonatnih stadijih (Hussey in sod., 2015).  
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Vzporedno izbolj#evanju oddajnikov pa se izbolj#ujejo tudi baterije, kar omogo$a dlje 
$asa trajajo$e in zanesljivej#e sledenje. Napredek programske opreme zagotavlja 
podrobnej#e informacije o gibanju in bolj#e mo%nosti za shranjevanje podatkov. Razvoj 
strojne in programske opreme v kombinaciji z razvojem tehnologije pomembno 
doprinese k razumevanju ekologije gibanja %ivali. Vseeno pa je telemetrija omejena z 
zmo%nostmi %ivljenjske dobe baterij in koli$ine podatkov, ki ga uspejo sprejemniki 
zabele%iti (Cagnacci in sod., 2010). 
2.2.1! Obseg monitoringa s telemetrijo v vodnih ekosistemih 
Telemetrijsko spremljanje rib poteka tako, da se na ribo pritrdi elektronski oddajnik, ki 
brez%i$no oddaja signal, katerega sprejme mobilni ali stacionarni elektronski 
sprejemnik. Na ta na$in lahko bele%imo podatke o lokaciji, o gibanju in o ostalih 
okoljskih oziroma fiziolo#kih parametrih (Thorstad in sod., 2013). 
Elektronski oddajnik zagotavlja konstanten vir informacij o lokaciji ribe oziroma njenih 
fiziolo#kih in okoljskih parametrih. Ve$ina oddajnikov oddaja informacije na daljavo, 
dolo$eni oddajniki pa informacije bele%ijo in shranjujejo, vendar jih je treba fizi$no 
pridobiti nazaj, da se lahko potem te informacije z oddajnika tudi prenesejo na 
ra$unalnik. Razli$ne vrste telemetrije imajo tudi razli$ne zmo%nosti sledenja %ivalim 
oziroma se med drugim razlikujejo po obsegu monitoringa, ki ga omogo$ajo (Thorstad 
in sod., 2013).  
2.2.2! Glavne vrste elektronskih oddajnikov 
2.2.2.1! Radijski oddajniki 
Radijski oddajnik je pritrjen na ribo in preko antene oddaje radijske signale, ki jih 
sprejme radijski sprejemnik. Razdalja med oddajnikom in sprejemnikom pa je lahko vse 
od nekaj deset metrov pa do nekaj kilometrov. Propagacija radijskih signalov je mogo$a 
tako v vodi kot tudi v zraku, ozna$enim ribam pa se po navadi sledi z uporabo anten, ki 
so povezane s sprejemnikom. Posamezno ribo se prepozna po edinstveni kombinaciji 
frekvence in pulza oddajanja signala, lahko pa se jo prepozna tudi preko kodiranih 
signalov. Digitalno kodiran signal je sestavljen iz edinstvenega zaporedja pulzov v 
dolo$enem $asovnem intervalu, teh zaporedij pa ljudje s sluhom po navadi ne moremo 
zaznati, ampak so le-ta prepoznana z radijskim sprejemnikom (Thorstad in sod., 2013).  
Sledenje ve$ ozna$enim ribam je u$inkovitej#e z uporabo kodiranih oddajnikov kot z 
uporabo oddajnikov z razli$nim frekvencami, saj je lahko ve$ kodiranih signalov 
zaznanih na dolo$eni frekvenci (Cooke in Thorstad, 2012). &e sledimo ribam, ki so 
opremljene z oddajniki razli$nih frekvenc, je lahko iskanje to$no dolo$ene frekvence 
dolgotrajno. Ta metoda je sicer uporabna samo v celinskih vodah, saj koncentracija soli 
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v morski vodi povzro$a atenuacijo radijskih signalov, kar onemogo$a njihovo sledenje 
(Kuechle in Kuechle, 2012).  
Radijska telemetrija je najbolj uporabna metoda pri preu$evanju vedenja rib in njihovih 
migracij v celinskih vodah, saj so ozna$ene ribe po navadi razprostrte na velikem 
obmo$ju, ribam pa lahko sledimo na primer med vo%njo z avtomobilom zraven reke ali 
s $olnom po reki, sledenje pa je mo%no celo z letalom. Pogoj je, da so vsa omenjena 
prevozna sredstva opremljena z radijskim sprejemnikom in anteno. Ozna$ene ribe lahko 
spremljamo tudi s pomo$jo stacionarnih sprejemnikov, kar je #e posebej uporabno za 
preu$evanje migratornih zna$ilnosti rib, ki jih motijo hidroelektrarne (Thorstad in sod, 
2013).  
V raziskavi, v okviru katere je bilo opravljeno pri$ujo$e magistrsko delo, so bili 
uporabljeni radijski oddajniki, ki so bili kirur#ko vstavljeni v telesno votlino ribe. 
2.2.2.2! Akusti$ni oddajniki 
Akusti$ni oddajniki so podobni radijskim oddajnikom, saj so prav tako pritrjeni na ribo 
in oddajajo signale na razdalji nekaj deset metrov pa do nekaj kilometrov. Akusti$ni 
signali so valovi, ki se prena#ajo v vse smeri skozi vodo, ne pa tudi skozi zrak. 
Sprejemnik, ki se lahko imenuje tudi hidrofon, mora biti potopljen pod vodo, da zazna 
signale in na ta na$in lokacijo ribe. Posamezna riba je prepoznana z uporabo oddajnikov 
z edinstveno kombinacijo frekvence signala in njegovega pulza, lahko pa se uporablja 
tudi zgoraj opisane kodirajo$e signale. Prednost te metode pred radijsko je v tem, da se 
akusti$na telemetrija lahko uporablja tako v celinskih vodah kot tudi v morjih, ribam pa 
se lahko sledi tako ro$no kot tudi avtomatsko. Ro$no sledenje akusti$nim oddajnikom je 
praviloma manj u$inkovito kot pri radijskih oddajnikih, saj mora biti hidrofon oziroma 
sprejemnik akusti$nih signalov potopljen pod vodo. V celinskih vodah, kjer se 
posamezno ribo lahko i#$e na velikem obmo$ju, je zaradi tega radijska telemetrija bolj 
uporabna (Thorstad in sod., 2013).  
Ker je uporaba akusti$ne telemetrije odvisna od sprejemnikov, ki zaznavajo signal na 
majhne razdalje (na manj kot 1000 m), se slednja uporablja pri ve$ini raziskav v 
obalnih, tranzicijskih in sladkovodnih ekosistemih v razvitem svetu (Hussey in sod., 
2015). Pozicioniranje z visoko resolucijo podatkov omejuje dejstvo, da mora biti 
ozna$ena riba v obmo$ju, kjer sprejemnik #e lahko zazna signale oddajnika (Clark in 
sod., 2015). Hitra raz#irjenost raziskav z akusti$no telemetrijo v obalnih in priobalnih 
regijah z mobilnimi platformami sedaj predstavlja dolgoro$no prilo%nost za ugodne in 
na velikih povr#inah uporabne mo%nosti monitoringa za veliko #tevilo posameznih 
osebkov. Z akusti$no telemetrijo je mogo$e spremljati gibanje ozna$enih posameznikov 
do ve$ kot 10 let (Hussey in sod., 2015). Trajanje sledenja je odvisno od %ivljenjske 
dobe baterije, metode pritrditve oddajnika na %ival in od resolucije ter kompleksnosti 
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podatkov. Tu veljata dve mo%nosti. Te meritve se lahko opravljajo kontinuirano in so za 
to visoke resolucije mogo$e le znotraj relativno majhnega $asovno-prostorskega okvirja, 
lahko pa so to podatki, ki govorijo samo o prisotnosti in odsotnosti, vendar je zato 
spremljanje mogo$e na dolge razdalje tekom ve$ let (Hussey in sod., 2015). Akusti$na 
telemetrija se je tradicionalno zana#ala na uspe#nost potopljenih akusti$nih 
sprejemnikov ali na njihovo povezljivost z modemi, ampak dandanes se lahko podatki 
telemetrijsko prena#ajo preko satelitov do oddaljenih lokacij, kot so na primer 
pristani#$a ali plavajo$e boje. Vendar pa se v literaturi pojavljajo zanimive alternative. 
Lidgard in sod. (2014) so na primer pritrdili akusti$ne sprejemnike na tjulnje, ki so te 
sprejemnike prena#ali in s tem omogo$ili mobilne platforme za zaznavo ozna$enih 
%ivali. Clark in sod. (2013) so #li #e korak dlje in so uporabili celo avtonomna podvodna 
vozila, s katerimi so aktivno sledili ozna$enim leopardjim morskim psom (Triakis 
semifasciata). Pomanjkljivost tak#nega sistema je to, da %ival utegne spremeniti vedenje 
ob prisotnosti avtonomnega podvodnega vozila, zato je slednje sprogramirano tako, da 
se ne premika, $e je v bli%ini ozna$en morski pes (Clark in sod., 2013).  
2.2.2.3! PIT (angle#ko passive integrated transponder) oddajniki 
Kar se ti$e telemetrijskih raziskav, so zelo uporabni tudi PIT oddajniki, ki so najmanj#e 
elektronske ozna$be, po navadi dolge med 9 in 22 milimetrov, najmanj#e pa lahko 
tehtajo le 0.1 grama (Lucas in Baras, 2000). Te ozna$be se imenujejo pasivne, ker za 
napajanje uporabljajo frekvence sprejemne antene, prenos podatkov pa je mogo$ samo z 
bralnikom. Po tem principu bi lahko imenovali vse ostale ozna$be, ki vsebujejo baterijo, 
kot aktivne. Mikro$ip, ki se nahaja v bateriji, ostaja neaktiven, dokler ni prebran z 
laserskim $italnikom oziroma skenerjem. Slednji po%ene elektri$ni tokokrog z indukcijo 
radijske frekvence, nazaj pa sprejme unikatno kodo, zabele%eno v ozna$bi. PIT ozna$be 
so na$eloma obdane s steklom in imajo dolgo %ivljenjsko dobo, po nekaterih ocenah 
nekaj desetletij. Glavne prednosti teh ozna$b so njihova majhnost, veliko #tevilo 
unikatnih kod in dolga %ivljenjska doba. Glavna pomanjkljivost pa je to, da so lahko 
zaznane samo na razdalji do enega metra. Njihovi signali so lahko zaznani tako v vodi, 
kot tudi v zraku, obmo$je detekcije pa je odvisno predvsem od velikosti ozna$be, mo$i 
antene, postavitve ozna$be in interference z ostalimi elektronskimi napravami (Thorstad 
in sod., 2013). 
2.2.3! Omejitve GPS tehnologije 
Pri vsaki telemetrijski raziskavi igra zelo pomembno vlogo lokacija spremljanih 
osebkov, saj preko nje dobivamo vpogled v prostorsko raz#irjenost preu$evanega 
osebka. Lokacije bele%imo v obliki koordinat, kjer dolo$eno zaporedje #tevilk ponazarja 
to$no dolo$eno lokacijo v prostoru. Tega ne bi bilo mogo$e opraviti brez uporabe GPS 
tehnologije. 
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Globalni navigacijsko satelitski sistemi so omre%ja satelitov, ki kro%ijo okoli na#ega 
planeta in delujejo v povezavi z mre%o talnih postaj, skupaj pa omogo$ajo geo-
prostorsko pozicioniranje uporabnikovega sprejemnika (Urbano in sod., 2010). Od teh 
sistemov je najbolj znan GPS (angle#ko Global Positioning System), ki pri 
telemetrijskih raziskavah v biologiji omogo$a pozicioniranje ozna$enega osebka 
(Hebblewhite in Haydon, 2010).  
Boyd in sod. (2004) razumejo spremljanje gibanja %ivali, opremljenih s sledilnimi 
napravami kot »raziskovanje fenomena v ali okoli prosto %ive$ih organizmov, ki 
presega na#e zmo%nosti videnja in izkustva«. Sistemati$no spremljanje gibanja %ivali s 
pomo$jo GPS tehnologije izbolj#a resolucijo pri raziskavah o rabi oziroma izbiri 
habitata, nam omogo$a poglobljen vpogled v gibanje %ivali in prinese nova dognanja o 
vedenju %ivali (Frair in sod., 2010). Pozicije %ivali prikazujejo osnovno enoto gibanja in 
prikazujejo, kje se preu$evane %ivali nahajajo znotraj dolo$enega ekosistema, ki jih 
obdaja (Cagnacci in sod., 2010). Ob tem pa se pojavi veliko vpra#anj o natan$nosti in 
zanesljivosti tovrstnih rezultatov. Glavni problemi, ki so povezani s spremljanjem 
lokacije %ivali z GPS tehnologijo, so prostorska nenatan$nost in potencialna 
pristranskost pri zabele%enih lokacijah (Frair in sod., 2010). Ker so %ivali v vodnih 
ekosistemih $asovno in prostorsko lo$ene od opazovalca (Boyd in sod., 2004), ne 
presene$a, da se je tovrstno spremljanje %ivali za$elo prav v oceanih. Preprosta 
vpra#anja o tem, kam %ivali gredo ali kak#no je njihovo vedenje, so lahko v kopenskih 
ekosistemih pogosto odgovorjena s precej#njo lahkoto, vendar tovrstna vpra#anja niso 
nikoli lahka v vodnih ekosistemih (Boyd in sod., 2004).  
2.2.4! Glavne pomanjkljivosti telemetrijskih podatkov, pridobljenih z GPS 
Hebblewhite in Haydon (2010) kot pet glavnih pomanjkljivosti telemetrijskih podatkov, 
pridobljenih z GPS, navajata ceno, z njo po navadi pogojen majhen raziskovalni vzorec 
in posledi$no #ibke zaklju$ke na nivoju populacije, preve$ poudarka na pomembnosti 
podrobnih $asovno-prostorskih podatkov, oddaljevanje biologov od terenskega dela in 
te%avnosti, ki se pojavijo pri povezovanju podatkov na majhni $asovno-prostorski 
lestvici z procesi na veliki $asovno-prostorski lestvici. Kljub omenjenim 
pomanjkljivostim GPS tehnologije, slednja ostaja nepogre#ljiv del telemetrijskih 
raziskav.  
2.3! MODELNA ORGANIZMA: SO!KA POSTRV IN !ARENKA 
Predstavniki dru%ine postrvi (lat. Salmonidae) so prvotno naseljevali samo severno 
zemeljsko poloblo, v dvajsetem stoletju pa so jih naselili tudi na ju%no poloblo. V 
Sloveniji danes salmonidi naseljujejo skoraj vse vodotoke $rnomorskega in jadranskega 
povodja (Pov%, 2015: 188). Med predstavniki dru%ine postrvi pri nas %ivijo predstavniki 
rodov Salmo, Hucho, Oncorhynchus, Salvelinus, Coregonus, in Thymallus (Veenvliet in 
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Kus Veenvliet, 2006). Rodovi Salmo, Hucho, so v jadranskem ali v $rnomorskem 
povodju avtohtoni, medtem ko so bili predstavniki rodov Oncorhynchus in Salvelinus 
umetno vneseni ob koncu devetnajstega oziroma v za$etku dvajsetega stoletja (Pov%, 
2015: 188).  
Postrvi (poddru%ina Salmoninae) imajo vretenasto telo in dve hrbtni plavuti. Druga 
hrbtna plavut, ki jo imenujemo tol#$enka, je majhna in nima plavutnic (Veenvliet in Kus 
Veenvliet, 2006). Njihovo telo prekrivajo drobne luske, imajo sorazmerno veliko glavo 
z velikimi usti, v katerih so mo$ni zobje, s katerimi lahko salmonidi uspe#no dr%ijo svoj 
plen. Manj#e zobce najdemo tudi na jeziku, na ralniku in na nebnicah. Ko samci ve$ine 
vrst odrastejo in postanejo spolno zreli, je spodnja $eljust kavljasto zakrivljena $ez 
zgornjo. Vsi predstavniki salmonidov se v glavnem prehranjujejo kot plenilci, njihova 
izbira hrane variira vse od zooplanktona, nevreten$arjev, rakov in rib, vendar je to 
pogojeno z razvojno fazo ribe. Zna$ilno zanje je, da imajo pogosto oran%no mesto, ker 
se hranijo s hrano, ki vsebuje veliko karotinov (povzeto po Pov%, 2015: 188).  
Sistematika postrvi pri slovenskih avtorjih ni enotna. Medtem ko Kus in Kus Veenvliet 
(2006: 44) opisujeta razdelitev dru%ine postrvi (lat. Salmonidae) na tri poddru%ine, in 
sicer na poddru%ino postrvi (lat. Salmoninae), na poddru%ino ozimic (lat. Coregoninae) 
in na poddru%ino lipanov (lat. Thymallinae), Pov% (2015: 187) razvr#$a v prej#nji 
povedi omenjene poddru%ine kot samostojne dru%ine. Veenvliet in Kus Veenvliet (2006: 
44) tako delita poto$ne postrvi na tiste z marmoriranim vzorcem in na tiste s pikastim 
vzorcem, kjer je edina predstavnica prve skupine so#ka postrv (Salmo marmoratus, 
Cuvier, 1829), predstavnice druge skupine pa so donavska postrv (Salmo labrax, Pallas, 
1814), jadranska postrv (Salmo faroides, Karaman, 1938) in atlantska postrv (Salmo 
trutta, Linnaeus, 1758). Pov% (2015: 190) po drugi strani priznava poto$no postrv 
(Salmo trutta m. fario, Linnaeus, 1758) in jezersko postrv (Salmo trutta m. lacustris, 
Linnaeus, 1758). So#ka postrv pri vseh obravnavanih avtorjih predstavlja lo$eno vrsto, 
vendar je zaradi hibridizacije s poto$no postrvijo dolo$evanje zgolj po videzu lahko 
te%avno. V literaturi se vrsta Salmo marmoratus deli na severno jadransko populacijo, ki 
jo imenujemo so#ka postrv, in na ju%no jadransko populacijo, ki %ivi v pore$ju Neretve 
(Pustovrh in sod., 2014).  
So#ka postrv (Salmo marmoratus, Cuvier, 1829) je endemit in avtohtona vrsta 
jadranskega povodja, po podatkih v Pov% (2015: 194) pa ima status ogro%ene vrste. "ivi 
v pritokih Jadranskega morja v severni Italiji, Sloveniji, Hrva#ki, Bosni in Hercegovini 
in Albaniji (Crivelli in sod., 2000). V povpre$ju zraste v dol%ino med petdeset in 
sedemdeset centimetrov, najve$je pa lahko dose%ejo tudi do sto #tirideset centimetrov. 
Njihova telesa so rahlo bo$no splo#$ena z veliko glavo in gobcem, razklanim do 
zadnjega o$esnega roba (Pov%, 2015: 194). Barva telesa je rjavorumena z marmoriranim 
vzorcem majhnih svetlih $rt in pik (Veenvliet in Kus Veenvliet, 2006: 50). Po bokih 
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lahko najdemo rahlo bakreno obarvanost (Pov%, 2015: 194). V gobcu ima po $eljustih, 
na ralniku in na nebnicah #tevilne zobce, ki ji omogo$ajo $vrst prijem pri dr%anju plena. 
Spolno zreli samci imajo sprednji del spodnje $eljusti kavljasto zakrivljeno navzgor. 
Ve$inoma so so#ke postrvi na bokih brez rde$ih pik, vendar obstajajo primerki s 
posameznimi rde$imi pikami ob pobo$nici. Med hrbtno in repno plavutjo je za postrvi 
zna$ilna tol#$enka. Repna plavut je pri mlaj#ih ribah vrezana, pri odraslih osebkih pa 
ravna. Samci spolno dozorijo v starosti dveh do treh let, samice pa malo kasneje, pri 
starosti #tirih oziroma petih let. So#ka postrv se drsti od oktobra do novembra, samice 
pa odlo%ijo med tisto$ dvesto do osem tiso$ iker. Tip prehrane se razlikuje glede na 
%ivljenjsko stopnjo. Mladice jedo ve$inoma vodne makroinvertebrate in zra$no hrano 
(predvsem lete$e %u%elke), odrasle pa so piscivorne (povzeto po Pov%, 2015: 194).  
Dolo$evanje postrvi ni vedno enostavno, saj so morfolo#ko gledano postrvi precej 
raznolike in predvsem v obarvanosti lahko prihaja med osebki do velikih razlik, 
dolo$evanje pa ote%ujejo tudi naseljevanja in preseljevanja postrvi v preteklosti 
(Veenvliet in Kus Veenvliet, 2006: 44). Postrvi so ozko sorodne in med njimi pogosto 
prihaja do kri%anja (Veenvliet in Kus Veenvliet, 2006: 44), zato lahko pogosto najdemo 
ve$ vrst in njihove kri%ance znotraj enega vodotoka. Dejstvo, da se so#ka postrv kri%a s 
poto$no, katera ima na bokih zna$ilne rde$e oziroma oran%ne pike, dolo$itev tak#nih 
primerkov ote%uje, saj je v tem primeru te%je oceniti, ali gre za $isto so#ko postrv ali pa 
za hibrida med so#ko in poto$no postrvijo. Morfolo#ko se sode$ po Delling in sod. 
(2000) so#ka postrv od poto$ne lo$i tudi po ve$jem #tevilu vretenc in ve$jem #tevilu 
nevralnih trnov. Razlike med so#kimi in poto$nimi postrvmi so prisotne na histolo#kem 
nivoju. Melanofore so prisotne pri obeh vrstah samo v dermisu, a so pri so#kih postrvih 
ve$je in redkej#e kot pri poto$nih postrvih (Sivka in sod., 2012).  
!arenka (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) je v Sloveniji tujerodna vrsta, ki so jo 
k nam prinesli leta 1891 iz Avstrije zaradi popestritve ribolova in vzreje za prehrano 
ljudi (Pov% in sod., 2015: 196). Po navadi zraste do petin#tirideset centimetrov, najve$ 
do sedemdeset centimetrov (Pov%, 2015: 196). Telo je srebrnkaste barve, vzdol% bokov 
pa poteka izrazita roza lisa (Veenvliet in Kus Veenvliet, 2006: 51). Ta postane ob drsti 
mavri$no obarvana (Pov%, 2015: 196). Po celem telesu so enakomerno razporejene 
majhne $rne pike, ki se nadaljujejo tudi v prvo hrbtno plavut in tol#$enko, ki je 
obarvana svetlo rjavo. Pri nekaterih osebkih sta hrbtna in podrepna plavut belo 
obrobljeni (Veenvliet in Kus Veenvliet, 2006: 51). !arenka se drsti spomladi, od 
februarja do aprila, samice pa izle%ejo med tiso$ #eststo in dva tiso$ jaj$ec. Samci 
spolno dozorijo pri dveh letih, samice pa pri treh (Pov%, 2015: 196). Prehranjuje se z 
vodnimi nevreten$arji, z zra$no hrano (predvsem z lete$imi %u%elkami), z ribjimi ikrami 
in manj#imi ribami, mladice pa jedo %ivalski plankton (povzeto po Pov%, 2015: 196).  
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2.3.1! Vpliv $arenk na avtohtone salmonide  
Po podatkih v Crawford in Muir (2008) je #arenka globalno najve$krat umetno vnesen 
salmonid in hkrati ena izmed najbolj umetno vnesenih rib nasploh. !arenka je bila 
umetno vnesena v vsaj 99 dr%avah, znotraj teh pa je v vsaj 53 dr%avah vzpostavila 
samoobstoje$e populacije (Gherardi, 2010). !tevilne raziskave govorijo o negativnem 
vplivu #arenke na avtohtone salmonide (Nomoto in sod., 2010; Baxter in sod., 2004). 
Korsu in sod. (2010) so ugotovili, da alohtoni salmonidi preko kompeticije vplivajo 
predvsem na rabo habitata, prehranjevalna mesta, #tevil$nost in pre%ivetje avtohtonih 
salmonidov. Umetno vneseni salmonidi imajo neposredni in posredni vpliv na 
avtohtone salmonide. Alohtone #arenke lahko spremenijo vedenje, #tevil$nost in 
raz#irjenost domorodnih salmonidov, kar lahko posredno zmanj#a plenjenje 
zooplanktona in bento#kih nevreten$arjev, ki se hranijo z algami, to pa vpliva na 
kro%enje ogljika in na dinamiko hranil (Fausch, 2007). Baxter in sod. (2007) so 
ugotovili, da so si na Japonskem (natan$neje na otoku Hokkaido) umetno vnesene 
#arenke uspe#no priborile ve$ino osnovne hrane, s katero se obi$ajno prehranjuje 
avtohtona vrsta Salvelinus malma (kopenski nevreten$arji, ki padejo v vodo), s $emer so 
posredno v roku #estih tednov povzro$ile 31% manj#o rast avtohtone Salvelinus malma, 
zaradi $esar so slednje spremenile na$in prehranjevanja in so se za$ele prehranjevati z 
bento#kimi nevreten$arji in algami na dnu vodotoka. Avtorji omenjene raziskave 
zaklju$ujejo, da je bila biomasa avtohtone Salvelinus malma na obmo$jih, kamor so bile 
vnesene #arenke, 75% manj#a od njihove biomase na obmo$jih, kjer #arenk ni bilo. 
Hasegawa in Maekawa (2006) sta odkrila, da se raba habitata na Japonskem (natan$neje 
Hokkaido) avtohtonih salmonidov Salvelinus leucomaenis in Oncorhynchus masou v 
osnovi razlikuje, po vnosu alohtonih #arenk pa raba habitata omenjenih avtohtonih 
salmonidov postane zelo podobna. Hasegawa in Maekawa (2006) zato sklepata, da vnos 
alohtone #arenke vpliva na medvrstno kompeticijo med avtohtonima Salvelinus 
leucomaenis in Oncorhynchus masou, zaradi $esar pride do spremembe v rabi habitata. 
Blanchet in sod. (2007) so ugotovili, da umetno vnesene #arenke v francoskih Pirenejih 
povzro$ijo spremenjeno rabo habitata poto$nih postrvi (Salmo trutta fario), a hkrati 
opozarjajo, da so bile #arenke v njihovem eksperimentu v povpre$ju ve$je od poto$nih 
postrvi, kar bi lahko bil razlog za njihovo ve$jo dominanco. Nasprotno pa so Van Zwol 
in sod. (2012) ugotovili, da lahko alohtone poto$ne postrvi nadvladajo alohtone #arenke. 
Ker spadajo so#ke postrvi v isti rod kot poto$ne postrvi, sklepamo, da bi #arenke lahko 
vplivale tudi na izbiro habitata so#kih postrvi. Vnos alohtonih salmonidov je 
problemati$en tudi zaradi prenosa patogenov in parazitov, kot je na primer Myxosoma 
cerebralis (Stankovi' in sod., 2015).  
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2.3.2! Sobivanje so$kih postrvi in $arenk 
Prvi zapisi o vnosu #arenke v Slovenijo segajo v leti 1891 in 1892, ribe pa so bile 
vnesene v #tevilne slovenske reke tako jadranskega kot donavskega povodja (Stankovi' 
in sod., 2015). Ribe so bile vnesene bodisi namerno zaradi ribolova in akvakulture, ali 
pa po nesre$i med vlaganjem avtohtonih vrst (Pov% in !umer, 2005). !arenka je od 
takrat uspe#no naselila slovenske ekosisteme teko$ih celinskih voda. Dandanes je 
#arenka z vidika #portnega ribolova in akvakulture najbolj pomembna vrsta rib v 
Sloveniji (Stankovi' in sod., 2015), $etudi gre za tujerodno vrsto. Uspe#no se 
razmno%uje tako v jadranskem kot tudi v donavskem povodju (Pov% in !umer, 2005).  
Slovenski vodotoki jadranskega in donavskega povodja so med redkimi lokacijami v 
Evropi, kjer so #arenke vzpostavile samoobstoje$e populacije, kljub temu, da se #arenke 
vlaga v razli$ne vodotoke po Evropi %e ve$ kot eno stoletje (Vincenzi in sod., 2011). V 
Sloveniji je osem genetsko $istih viabilnih populacij so#ke postrvi (Vincenzi in sod., 
2016), zaradi $esar je to obmo$je #e posebej pomembno za ohranitev te vrste. Zaradi 
vnosa #arenke pa je nujno razumevanje populacijskih mehanizmov le-te, saj bi tovrstno 
znanje lahko pomembno doprineslo k ohranitvi so#ke postrvi (Vincenzi in sod., 2011). 
Tujerodne #arenke imajo namre$ zaradi potencialne predacije in kompeticije z 
avtohtonimi salmonidi pogosto negativen vpliv, ki se lahko poka%e kot zmanj#anje 
#tevil$nosti, rasti in pre%ivetja avtohtonih salmonidov (Musseau in sod., 2017).  
Vincenzi in sod. (2011) trdijo, da samoobstoje$e populacije #arenk v Zgornji Idrijci 
nimajo statisti$no zna$ilnega negativnega vpliva na telesno rast in pre%ivetje njim 
simpatri$nih so#kih postrvi, ampak sta ta dva faktorja bolj odvisna od gostote rib na 
dolo$enem obmo$ju. Musseau in sod. (2017) so ugotovili razlike v prehranjevalni ni#i 
med simpatri$nimi #arenkami in so#kimi postrvmi. So#ke postrvi, ki so v Idrijci %ivele s 
#arenkami simpatri$no, so imele vi#jo stopnjo piscivornosti in vi#jo prereprodukcijsko 
vsebnost lipidov kot so#ke postrvi, ki s #arenkami ne bivajo v istih delih Idrijce. Kar v 
Spodnji Idrijci omogo$a sobivanje so#kih postrvi in #arenk, je po mnenju Musseau in 
sod. (2017) razli$no prehranjevanje teh dveh vrst. Vendar pa novej#e raziskave ka%ejo, 
da imajo so#ke postrvi, ki v Idrijci %ivijo v simpatriji s #arenkami ni%jo stopnjo 
pre%ivetja kot populacije so#kih postrvi, ki niso v neposrednem stiku s #arenkami. To je 
lahko posledica mo$nej#e kompeticije za skrivali#$a, kjer #arenke izkazujejo agresivno 
in teritorialno vedenje, ki negativno vpliva na stopnjo pre%ivetja so#kih postrvi 
(Vincenzi in sod., 2019).  
Sode$ po Meldgaard in sod. (2007) so#ke postrvi bolje uspevajo (ve$ja rast, vi#ja 
stopnja pre%ivetja) v potokih, ki so strmi in fragmentirani in kjer je majhna gostota rib. 
Fitnes so#kih postrvi se namre$ zmanj#a, $e je prisotna medvrstna kompeticija s poto$no 
postrvijo (Meldgaard in sod., 2007). &asovno-prostorski podatki o salmonidih so z 
naravovarstvenega vidika torej zelo pomembni, zato smo z na#o raziskavo preu$ili 
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gibalno vedenje so#kih postrvi in #arenk, kar bi lahko pozitivno prispevalo na nadaljnjo 
razjasnitev medvrstnih interakcij med omenjenima vrstama.  
 
Slika 1: So#ka postrv pri merjenju telesne dol%ine (foto: P. Pengal).  
 
Slika 2: !tiri so#ke postrvi in ena #arenka neposredno po izlovu. Pri #arenki je dobro vidna rde$a lateralna 
proga, medtem ko se pri so#kih postrvih vidi marmoriran vzorec na hrbtni strani (foto: P. Pengal).  
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2.4! TELEMETRIJSKE OZNAKE PRI RIBAH 
2.4.1! Na%ini ozna%evanja rib z elektronskimi oznakami 
Obstajajo trije glavni na$ini ozna$evanja rib z elektronskimi oznakami. Prvi na$in je 
kirur#ka implantacija ozna$be v telesno votlino. Drugi na$in je zunanja pritrditev na telo 
ribe. Tretji na$in je gastri$na vstavitev preko ustne votline (Thorstad in sod., 2013). 
Izbira metode ozna$evanja je odvisna od morfologije, velikosti in %ivljenjskega stadija 
ribe, od habitata, $asa trajanja #tudije, tipa elektronske ozna$be in raziskovalnih 
vpra#anj (Thorstad in sod., 2013). Kirur#ka implantacija ozna$be v telesno votlino je 
najbolj pogosta metoda in je bila uporabljena tudi v na#i raziskavi.  
2.4.2! Prednosti in slabosti glavnih treh tipov ozna%evanja rib z elektronskimi 
ozna%bami 
Na splo#no predstavljajo zdru%ene posledice ujetja, rokovanja in ozna$evanja mo%nost, 
da se vedenje ozna$ene %ivali spremeni, kar lahko vodi do odstopajo$ih rezultatov 
telemetrijskih raziskav (Jepsen in sod, 2015). 
Zunanja pritrditev je bila najbolj pogost na$in ozna$evanja rib s telemetrijskimi 
oddajniki v prvih dveh desetletjih od pri$etka tovrstnih raziskav, nato pa jo je po 
priljubljenosti prehitela kirur#ka implantacija, predvsem na ra$un zmanj#evanja 
elektronskih oznak in podalj#evanja %ivljenjskih dob baterij (Jepsen in sod., 2015; 
Cooke in sod., 2013). Prednosti zunanje pritrditve oddajnika na telo ribe so relativno 
lahek postopek pritrditve oddajnika, nizka stopnja takoj#nje izgube oddajnika, lahka 
identifikacija ozna$enih rib, anestezija ni vedno potrebna, primernost za dlje $asa 
trajajo$e #tudije (vse do enega leta) in primernost za bele%enje okoljskih parametrov. 
Slabosti zunanje pritrditve oddajnika na telo ribe so vpliv na plavalno sposobnost ribe, 
ki se v najhuj#i obliki ka%e kot izguba ravnote%ja ribe (Jepsen in sod., 2015), stik 
oddajnika z vodno vegetacijo, ve$ja ranljivost pred plenilci, mo%nost napada s strani 
drugih rib, neprimernost za odra#$ajo$e ribe, negativen vpliv pritrditvenih sponk na 
mi#ice in potencialno velika mo%nost izgube oddajnika na dolgo $asovno obdobje 
(Thorstad in sod., 2013). V literaturi se glede na vrsto ribe pojavljajo razli$ni na$ini in 
tehnike zunanje pritrditve oddajnikov (Jepsen in sod., 2015).  
Prednosti kirur#ke implantacije so namestitev elektronske ozna$be blizu te%i#$a ribe, 
zaradi $esar imajo minimalen vpliv na ravnote%je, izklju$itev mo%nosti interference 
oddajnika z fizi$nim okoljem ribe, odsotnost pove$anega upora zaradi oddajnika, 
primernost za dolgoro$ne #tudije in nevidnost za predatorje. Cooke in sod. (2013) 
navajajo, da je v $asu njihove raziskave bila cena PIT oddajnikov pribli%no stokrat ni%ja 
od tistih radijskih in akusti$nih oddajnikov, ki jih napajajo baterije. Slabosti kirur#ke 
implantacije pa so morebitna izlo$itev oddajnika v prvih tednih oziroma mesecih po 
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kirur#ki implantaciji, za identifikacijo po videzu je potrebno ribo #e dodatno vizualno 
ozna$iti, sam kirur#ki postopek je v primerjavi z drugimi metodami zapleten, vedno je 
potrebna anestezija, ribe pa nekaj $asa po anesteziji ne smejo plavati, da se rana zaceli. 
Kirur#ka implantacija ni primerna za ribe, ki nimajo v telesu dovolj prostora za ozna$be 
(Thorstad in sod., 2013). Larsen in sod. (2013) so v svoji raziskavi u$inkov vstavljenih 
PIT oznak v juvenilne atlantske losose (Salmo salar), telesne dol%ine do 135 
milimetrov, zabele%ili zmanj#ano telesno rast rib, ki so v telesno votlino prejele 32 
milimetrov dolge oddajnike v primerjavi s tistimi, ki so bile ozna$ene z 23 milimetrov 
dolgimi oddajniki, kar potrjuje dejstvo, da je potrebno ribe opremiti s $im manj#imi 
oddajniki. Hall in sod. (2009) pa na podlagi svoje raziskave na lososu $avi$u 
(Oncorhynchus tshawytscha) zaklju$ujejo, da oddajnik ne sme presegati 5.8% telesne 
mase ribe v izogib smrtnosti zaradi oddajnikov. Precej velika pomanjkljivost je tudi, da 
morajo antene in senzorji izstopiti iz telesa in lahko potencialno fizi$no po#kodujejo 
ribo, $e se zapletejo v vegetacijo ali substrat, hkrati pa predstavljajo breme, ki lahko 
ribam zni%a njihov fitnes (Thorstad in sod., 2013). Cooke in sod. (2011) ugotavljajo, da 
je kirur#ka implantacija oddajnikov v ribe na splo#no najbolj u$inkovita za dolgotrajno 
sledenje osebkom (Cooke in sod., 2011). 
Prednosti gastri$ne vstavitve so hitro in enostavno ozna$evanje, ki lahko potencialno 
pote$e brez anestezije in nahajanje oddajnika blizu te%i#$a ribe, zaradi $esar imajo na ta 
na$in vstavljeni oddajniki majhen vpliv na plavalno sposobnost ribe. Na ta na$in 
vstavljeni oddajniki v nobenem primeru ne segajo iz telesa ribe, zato ne povzro$ajo 
dodatnega upora in ne pove$ujejo nevarnosti zapleta v vodno rastlinje ali substrat, prav 
tako pa so za potencialne plenilce nevidni. Slabosti gastri$ne vstavitve so visoka 
regurgitacija predvsem pri prehranjevanju, kar povzro$a ribam veliko obremenitev. Na 
ta na$in vstavljeni oddajniki lahko zmanj#ajo stopnjo prehranjevanja in povzro$ajo 
nevarnost za po#kodbe stene %elodca. Za identifikacijo ribe pa je potrebno tudi zunanje 
ozna$evanje (Thorstad in sod., 2013).  
2.5! KIRUR!KI VIDIKI VSTAVLJANJA ELEKTRONSKIH OZNAK V TELESNO 
VOTLINO RIB 
Wagner in Cooke (2004) sta v svoji raziskavi ugotovila, da je 37% vpra#anih kirurgov 
verjelo, da najve$je tveganje pri operaciji predstavlja za$etni rez, 23% jih je verjelo, da 
je najve$je tveganje zaprtje rane, 22% da je to vstavitev elektronskega oddajnika, 18% 
pa da najve$je tveganje predstavlja anestezija in rokovanje z ribami. Pri samem 
kirur#kem vstavljanju je torej tudi med raziskovalci raz#irjeno mnenje, da je tvegan 
celoten postopek operacije, ki zahteva izku#ene strokovnjake.  
Pri operacijskem vstavljanju oddajnikov v ribe je potrebno upo#tevati ve$ dejavnikov. V 
splo#nem je potrebno poznati anatomijo ribe oziroma vrste ribe, s katero delamo, 
potrebno je minimizirati po#kodbo tkiva in $as operacije, prav tako pa je potrebno 
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paziti, da se ne prere%e nepoznanih tkiv. Ostali dejavniki kot so velikost reza, material 
#ivov in igle, ki se pri operaciji uporabljajo, so v glavnem odvisni od velikosti ribe, s 
katero delamo in posledi$no od velikosti oddajnika, ki se vstavi v ribo. Poleg na#tetega 
je potrebno paziti tudi na asepti$nost in splo#no higieno pri delu. Vse to pripomore k 
hitrej#emu celjenju, ohranjanju oddajnika na dolo$enem mestu in zmanj#anju mo%nosti 
pojava patogenov v okolici rane (povzeto po Wagner in sod., 2011). 
2.5.1! Kirur$ki in$trumenti 
Vstavitev oddajnikov zahteva uporabo kirur#kih orodij, s katerimi se naredi in zapre 
vrezno rano. Pri tem je priporo$ljivo posvetiti pozornost namenski rabi posameznega 
orodja, da se operira s $im bolj optimalnimi orodji. Za uporabo na juvenilnih salmonidih 
bi morala biti kirur#ka orodja manj#a in natan$nej#a kot za uporabo na odraslih 
salmonidih (povzeto po Wagner in sod., 2011).  
Na splo#no so za tovrstne kirur#ke posege potrebni skalpel, s katerim se naredi rano, 
kirur#ke kle#$e, s katerimi se dr%i rano razprto za vstavitev oddajnika, in kirur#ka 
#ivanka, s katero rano zapremo. Rano se lahko odpre neposredno s skalpelom, lahko pa 
se uporabi #e manj#e kirur#ko rezilo, s katerim se naredi vbodna rana, ki pa jo nato 
nadalje razpremo s kirur#kim skalpelom. Za tovrstne operacije na juvenilnih salmonidih 
je priporo$ljivo uporabljati manj#e kle#$e, dolge okoli deset centimetrov in s topimi 
konicami, ki so #iroke pribli%no pol milimetra. Kar se ti$e #ivank, je prav tako 
priporo$ljivo, da se za uporabo na juvenilnih salmonidih uporabljajo manj#e #ivanke z 
okoli poldrugi milimeter debelo konico. Pri rokovanju s tovrstnimi orodji je pomembno, 
da so ustrezno o$i#$ena in posu#ena, saj se tako prepre$i morebitno rjavenje in 
morebitne druge po#kodbe (povzeto po Wagner in sod., 2011).  
Navadno je potreba po dezinfekciji in sterilizaciji upo#tevana glede na stopnjo 
verjetnosti oku%be s patogeni, ki pa je v primerih kirur#kega vstavljanja telemetrijskih 
oddajnikov precej visoka, zato sta ustrezni dezinfekcija in sterilizacija orodja zelo 
pomembni, saj bi lahko %e najmanj#a kontaminacija z patogenimi mikrobi lahko vodila 
v ne%elene posledice. Sterilizacija se ne nana#a samo na kirur#ka orodja, ampak tudi na 
telemetrijske oddajnike. Za razliko od $love#kih in veterinarskih operacij, ribji kirurgi 
po navadi uporabljajo nesterilne rokavice, saj tudi sama operacija poteka v nesterilnem 
okolju. Vro$inska in kemijska sterilizacija lahko popolnoma eliminirata vse 
mikroorganizme, vklju$ujo$ bakterijske endospore in vse viruse, ki so morebiti odporni 
na dezinfekcijska sredstva. Kljub temu, da izvedba kirur#ke vstavitve oddajnikov ni 
vedno mogo$a v popolnoma sterilnem okolju, saj se mora ribam stalno dobavljati voda, 
je za voljo prepre$evanja bakterijske oziroma virusne oku%be rane potrebno preventivno 
paziti na ustrezno higieno pri izvr#evanju operacije (povzeto po Chomyshyn in sod., 
2011).  
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Ribe neprestano producirajo mukozni sloj, skozi katerega se prodre pri delanju 
kirur#kega reza. Odstranitev tega sloja z uporabo antisepti$nih sredstev ni priporo$ljiva, 
saj bi lahko bilo celjenje rane zaradi tega dejansko ote%eno, saj mukozni sloj slu%i kot 
fizi$na pregrada za patogene organizme, ki pa vsebuje lizocime, proteoliti$ne encime in 
ostale sestavine, ki inhibirajo kolonizacijo bakterij in njihovo infiltracijo (Bakshani in 
sod., 2018). Za razliko od operacij pri ljudeh obmo$je rane pri ribah po operaciji ne 
more ostati sterilno, saj je potrebno ribe po operaciji vrniti nazaj v okolje, iz katerega so 
bile odvzete, to okolje pa po navadi ni sterilno. Sterilizacija kirur#kega orodja se lahko 
opravi z vro$insko sterilizacijo oziroma z avtoklaviranjem, ki je lahko suho ali pa z 
uporabo pare, ali pa s kemijsko sterilizacijo, ki zahteva namakanje v specifi$ne spojine, 
kot so na primer glutaraldehid ali ftalaldehid. Za telemetrijske oddajnike pride v po#tev 
samo kemijska dezinfekcija, pri $emer pa je nujno zagotoviti, da kemikalije na 
kakr#enkoli na$in ne po#kodujejo materiala oddajnikov (povzeto po Wagner in sod., 
2011). 
2.5.2! Kirur$ki rezi 
Znotrajcelomska implantacija oddajnika pomeni vstavitev oddajnika v trebu#no votlino 
preu$evane ribe. Pri juvenilnih osebkih salmonidov se priporo$a pet do deset 
milimetrov dolg za$etni rez, kar je odvisno od velikosti oddajnika glede na telesno 
velikost preu$evane ribe. Prav tako obstaja pri juvenilnih osebkih nevarnost, da se s 
skalpelom prere%e ribji mehur, saj se ta ob$asno nahaja neposredno pod rezom (Wagner 
in sod., 2003: 56). Ta rez je po navadi opravljen na ventralni strani ribe, anteriorno 
medeni$nemu pasu. V glavnem prideta v po#tev dve lokaciji. Prva lokacija je na 
ventralni sredinski liniji po tako imenovani linea alba, kar je gosta fibrozna struktura, 
sestavljena v glavnem iz kolagenega vezivnega tkiva. Druga lokacija pa je lateralno 
vzporedna prvi lokaciji. Obe lokaciji imata prednosti in slabosti. Potencialna negativna 
posledica sredinskega reza po linea alba po operaciji je pove$ana verjetnost, da pride 
riba v kontakt s substratom ali kakr#nimi koli objekti na vodnem dnu, kar lahko privede 
do po#kodbe rane. Vendar na tej lokaciji zareza #ivi dr%ijo dobro in %e sama anatomija 
ribe govori temu v prid, saj je linea alba sti$i#$e bilateralno somernih mi#i$nih skupin, 
zato je anatomsko gledano zarez po linea alba smiseln. Zarez na drugi lokaciji, ki je na 
bo$ni strani ribe, vzporedno z linea alba, sicer zmanj#a mo%nost po#kodbe ob stiku 
preu$evane ribe s tlemi, vendar se ta rez naredi neposredno v mi#ice, ki so prepletene z 
nevroni in slednje se po navadi ne celijo tako hitro oziroma dobro kot vezivno tkivo, ki 
je bogato s kolagenom in fibroblasti. Medtem ko je pri ljudeh znano, da je za operacije 
trebuha optimalna lokacija linea alba, pa pri ribah #e ni dovolj raziskav, ki bi jasno 
govorile v prid eni oziroma drugi metodi (povzeto po Wagner in sod., 2011).  
Wagner in sod. (2000) so opravili raziskavo, v kateri so opravili primerjavo med zgoraj 
omenjenima lokacijama kirur#kih rezov. Pri #arenkah s povpre$no dol%ino 306 
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milimetrov in povpre$no te%o 338 gramov med tema dvema na$inoma kirur#kega reza 
niso ugotovili razlik kar se ti$e inflamacije tkiva ali vedenja preu$evanih #arenk. Se je 
pa izkazalo, da so ribe, na katerih so opravili sredinski rez, preplavale ve$je razdalje, kar 
bi lahko nakazovalo na morebitne prednosti sredinskega reza. Na celjenje in posledi$no 
uspe#nost vstavitve oddajnikov ima pomemben vpliv tudi temperatura, saj neustrezna 
temperatura vode pomeni tudi po$asnej#e oziroma neustrezno celjenje, kar lahko 
rezultira v izgubi oddajnika ali druga$e #koduje ribi. Panther in sod. (2011) poro$ajo, da 
je pri lososu $avi$u (Oncorhynchus tshawytscha) celjenje sredinskega reza po linea alba 
uspe#nej#e pri dvajsetih stopinjah Celzija kot pri dvanajstih stopinjah Celzija. Wagner 
in sod. (2011) zaklju$ujejo, da predlagajo sredinski rez po linea alba, saj je po izsledkih 
njihove pregledne #tudije slednji uspe#nej#i kot lateralni rez. 
Wagner in Stevens (2000) sta preu$evala u$inke sredinskega reza ventralno in 
lateralnega reza ventralno na vedenje rib. Ugotovila sta, da so ribe s sredinskim rezom 
zmanj#ale plavalno aktivnost v primerjavi s tistimi ribami, ki niso imele reza na sredini. 
Na poto$ni postrvi (Salmo trutta fario) sta Gosset in Rives (2004) primerjala reze, ki so 
bili narejeni anteriorno in posteriorno od medeni$nega pasu. Ugotovila sta, da med tema 
dvema na$inoma reza ni bilo razlik v pre%ivetju, tveganju izgube oddajnika, celjenju in 
stanju oddajnikov znotraj telesa rib. Zanimiva je tudi #tudija Bauerja (2005), ki je na 
krapu preu$eval, ali je bolje luske pred rezom odstraniti ali ne. Ugotovil je, da je pri 
ribah z odstranjenimi luskami pri#lo do hude nekroze tkiva, medtem ko pri ribah, ki niso 
imele lusk odstranjenih, do nekroze ni pri#lo. Swanberg in sod. (1999) so na #arenkah 
primerjali celjenje ran, ki so bile za#ite s pleteno svilo in ran, ki so bile zaprte z 
jeklenimi sponkami. Ugotovil je, da so bile operacije, kjer so uporabljali jeklene 
sponke, dvakrat hitrej#e od operacij, kjer so rane za#ili. Prav tako pa je bilo pri 
operacijah, kjer so uporabljali jeklene sponke manj epidermalnih infekcij. Ribe, ki so 
bile za#ite s sponkami, so tudi izgubile manj oddajnikov, pri njih pa je pri#lo tudi do 
manj abdominalnega napenjanja. Niso pa zasledili razlik v rasti med tema dvema 
primerjanima skupinama. 
Pri delanju samega reza pa je potrebno ustrezno po najbolj#ih zmo%nostih za#$ititi tudi 
notranje organe in mehka tkiva, da ne prihaja do nepotrebnih po#kodb. Pri juvenilnih 
osebkih obstaja tudi velika nevarnost predrtja plavalnega mehurja, saj se ta lahko nahaja 
v neposredni bli%ini reza. Wagner in sod. (2011) predlagajo, da se za$etni rez skalpelom 
po$asi nadaljuje, da se ustvari majhna votlina skozi sloje mehkega tkiva. Pri tem 
zagovarjajo dobro osvetlitev z na primer LED osvetljavo, ki ne proizvaja vro$ine, 
usmerjene proti ribi.  
2.5.3! Zaprtje rane 
Pri zapiranju rane se lahko izbira med ve$ mo%nostmi, vse od sinteti$nih 
monofilamentov in absorbirajo$ih ter neabsorbirajo$ih pletenih #ivov, neabsorbirajo$ih 
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svilenih #ivov, pa do iz nerjave$ega jekla narejenih sponk (Wagner in sod., 2011). 
Wagner in Cooke (2005) trdita, da je pri operacijah na ribah v telemetrijske namene 
najpogostej#i #ivalni material sinteti$ni monofilament, ki preverjeno minimizira vnetje 
tkiva po operaciji v primerjavi z ostalimi #ivnimi materiali. Del raziskav, ki govorijo 
temu v prid, je bilo opravljenih tudi na #arenkah (Oncorhynchus mykiss), kar pomeni, da 
ima to aplikativno vrednost za raziskavo, v okviru katere je bilo opravljeno pri$ujo$e 
magistrsko delo.  
Kljub vsemu pa obstaja mo%nost, da se tak#ni izsledki razlikujejo med vrstami. Jepsen 
in sod. (2008) poro$ajo, da so absorptivni pleteni #ivi pri raziskavi na poto$ni postrvi 
(Salmo trutta) zmanj#ali izgubo oddajnikov v primerjavi z neabsorptivnimi 
monofilamentnimi #ivi. Ti izsledki pa nasprotujejo izsledkom raziskave, ki so jo 
opravili Deters in sod. (2010), po kateri sode$ so monofilamentni #ivi pri ribah #tirinajst 
dni po operaciji povzro$ali manj vnetja kot pleteni #ivi. Pri izbiri #ivnih materialov je 
pomembno upo#tevati tudi temperaturo vode, saj izsledki raziskave, ki so jo opravili 
Walsh in sod. (2000) nakazujejo na to, da se absorptivni #ivi pri vi#jih temperaturah 
razgrajajo hitreje kot pri ni%jih temperaturah, kar pa vpliva tako na dobrobit rib kot tudi 
na uspe#nost dr%anja oddajnikov v ribah. Ivasauskas in sod. (2012) poro$ajo, da je 
monokrilni #iv precej uspe#nej#i od svilenega #iva, saj je pri njihovi raziskavi na 
#arenkah pri#lo do izgube elektronske oznake v 45-50% pri uporabi svilenega #iva in do 
0-25% pri uporabi monokrilnega #iva. Mogo$a je sicer tudi uporaba sponk, ki sicer 
omogo$a hitrej#e zaprtje rane kot klasi$no #ivanje, vendar je ta metoda pri majhnih 
ribah precej neuspe#na (Wagner in sod., 2011).  
2.5.4! Velikost $iva 
Pri dolo$evanju velikosti #iva velja pravilo, da mora biti velikost #iva $im manj#a a 
vseeno tolik#na, da omogo$a ustrezno vstavitev oddajnika. Uporaba kvalitetnih #ivnih 
materialov, ki povzro$ajo $im manj trenja s ko%o a so vseeno mo$ni, je zelo pomembna. 
Klju$no je upo#tevati, da imajo po navadi tanj#i #ivi manj#o mo$ in so tudi bolj 
podvr%eni po#kodbam. Pri izbiri premera #ivov je potrebno upo#tevati dejstvo, da 
pretanki #ivi lahko zare%ejo skozi ko%o, kar lahko povzro$a nepotrebne rane. Premer 
#iva je torej potrebno izbrati tudi glede na telesno velikost ribe, s katero se operira. Kar 
se ti$e vzorcev #ivanja, se obi$ajno uporabljajo #ivi s preprostim prekinjenim vzorcem, 
saj u$inkovito zapirajo abdominalne reze pri ribah in hkrati minimizirajo vpliv na tkivo 
(povzeto po Wagner in sod., 2011).  
2.6! FIZIOLO!KI VPLIV TELEMETRIJSKIH OZNAK NA RIBE 
Jepsen in sod. (2015) so mnenja, da ni nobene metode ozna$evanja rib z elektronskimi 
oddajniki, ki ne bi predstavljala nobenega negativnega vpliva na ribe, $eprav je slednji 
lahko v veliko primerih majhen. Rokovanje z ribami in dr%anje rib pred in po kirur#ki 
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vstavitvi elektronskih telemetrijskih ozna$b je pomemben del izvajanja tovrstnih #tudij. 
Stres, ki je povezan z ujetjem, rokovanjem in ozna$evanjem lahko vpliva na agresijo, 
hierarhijo, kompeticijo, star#evsko skrb in druge tipe socialnega vedenja (Jepsen in sod., 
2015). Oldenburg in sod. (2011) navajajo, da je »primarna predpostavka telemetrijskih 
#tudij to, da so ribe, ki se jim vstavijo ozna$be z operacijo reprezentativne v populaciji« 
na kateri %elimo #tudijo opraviti. Sam proces kirur#ke vstavitve lahko potencialno 
pristransko vpliva na sposobnost plavanja rib, na njihovo rast, fiziologijo in pre%ivetje. 
Zato je za%eleno minimizirati te u$inke, da lahko izsledki raziskave veljajo za 
populacije v divjini (Oldenburg in sod., 2011). Jepsen in sod. (2015) so mnenja, da je 
smrtnost takoj po vstavitvi elektronskih oddajnikov najverjetneje skupek celotnega 
procesa vse od ujetja, rokovanja z ribo in do kirur#ke implantacije oddajnika, negativen 
vpliv oddajnikov na dolgi rok pa se ka%e prvenstveno v zmanj#ani rasti rib. 
Oldenburg in sod. (2011) navajajo, da je »vpliv z operacijo povezanih stresorjev na 
fiziologijo rib predvidljiv in vklju$uje primarne, sekundarne in terciarne odzive«. 
Primarni odziv vklju$uje merljivo pove$anje v cirkulaciji kateholaminov in 
kortikosteroidov (Barton, 2002). &e je ta stresor prisoten dlje $asa oziroma je dovolj 
mo$an, se odziv na stres pove$a in vklju$uje spremembe v metabolizmu, ravnovesju 
vode in mineralov in nepravilnosti v imunski funkciji (Barton, 2002). Kot zadnje se 
pojavijo spremembe na nivoju celotnega organizma, kot so vedenje, rast, odpornost na 
bolezni in pre%ivetje. Obstaja torej #irok spekter stresorjev, povezanih z operativnim 
procesom, kot so rokovanje, bivanje v omejenem prostoru, kvaliteta vode, intenziteta 
svetlobe in pogostost dr%anja (Oldenburg in sod., 2011). 
Z ribami se rokuje tekom kirur#ke implantacije elektronskih ozna$b in ko se jih vzame 
iz okolja oziroma vrne nazaj v okolje. Z ribami se rokuje tudi pri merjenju dol%ine in 
te%e, transportu in ozna$evanju plavuti v identifikacijske namene (Oldenburg in sod., 
2011). Vse to seveda za ribe predstavlja dolo$en nivo stresa. Pri rokovanju so ribe 
dolo$en $as tudi na zraku, vendar mora biti $as izpostavljenosti na zraku $im manj#i 
(Cooke in Suski, 2005; Shabani in sod., 2015).  
Odvzem rib iz njihovega okolja in vrnitev nazaj v izvorno okolje je pogosto opravljen z 
uporabo mre%, ki pa lahko do dolo$ene mere tudi po#kodujejo epitelni sloj, ki pokriva 
telo ribe in ta mesta po#kodb so mo$neje izpostavljena potencialnim oku%bam s 
patogeni. S transportom povezan stres pri #arenkah (Oncorhynchus mykiss) #koduje 
mukoznemu sloju ko%e in s ko%o povezanim bakterijam (Tacchi in sod., 2015). 
Po#kodbe in s tem povezane oku%be lahko negativno vplivajo na vedenje in pre%ivetje 
rib po izpustu, v tak#nih primerih pa v$asih ni mogo$e prenesti izsledkov raziskave na 
populacije v naravnem okolju. Ve$ #tudij predlaga uporabo gumijastih mre%, pri katerih 
ni vozlov zaradi katerih se zmanj#a izguba mukusa kot posledica trenja med ribo in 
samo mre%o (Oldenburg in sod., 2011; Shabani in sod., 2015). 
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Pri samem rokovanju z ribami je zelo pomembna tudi kvaliteta vode, v kateri se ribe 
med operacijo oziroma tekom #tudije nahajajo. Obstaja ve$ dejavnikov, ki vplivajo na 
kvaliteto vode in ti dejavniki vklju$ujejo koli$ino raztopljenih plinov, temperaturo vode, 
pretok in stopnjo izmenjave vode (Oldenburg in sod., 2011). Vendar pa kvaliteta vode v 
tem primeru potrebuje nadaljnjo razjasnitev. Casebolt in sod. (1998) navajajo, da je pri 
dolo$anju kvalitete vode v eksperimentu dolo$iti glede na vrsto, s katero se dela, glede 
na njeno %ivljenjsko obdobje in namen eksperimenta.  
!e posebej pomembna je temperatura vode, zato Oldenburg in sod. (2011) predlagajo, 
»da je temperatura v raziskavah, ki vklju$ujejo operativne posege, vklju$ena kot 
neodvisna spremenljivka, saj vpliva na stopnjo procesov, kot so okrevanje po operaciji, 
celjenje in propagacija patogenov«. Za vse omenjene dejavnike velja, da mora biti 
njihova koli$ina v okviru optimalnih vrednosti, saj sode$ po izsledkih raziskav 
previsoke oziroma prenizke vrednosti omenjenih dejavnikov vodijo do stresa. Pri tem je 
treba poudariti, da imajo razli$ne taksonomske skupine rib lahko druga$ne potrebe, zato 
je potrebno dobro poznati ekologijo in fiziologijo vrste, na kateri se raziskava opravlja, 
da se zmanj#a mo%nost nastanka negativnih posledic (Oldenburg, 2011).  
Cooke in sod. (2011) ozna$ujejo temperaturo vode kot kontrolno spremenljivko v 
biologiji rib in navajajo, »da lahko z operacijskega vidika temperatura mo$no vpliva na 
nivo stresa pri ujetju in rokovanju, u$inek anestezije, hitrost celjenja ran in uspe#nost 
#ivanja«. En primer pomembnosti temperature je #tudija, ki so jo izvedli Okland in sod. 
(2003), ki so ozna$ili osebke navadnega krapa v rezervoarju v Namibiji, kjer je voda 
imela med 24°C in 25°C. Rezultat je bil, da so vsi krapi, ki so imeli znotrajcelomske 
oddajnike, poginili, vendar pa so vsi krapi, ki so bili zunanje ozna$eni, pre%iveli. Pri 
raziskavah, kjer se ribe ozna$i z vstavitvijo telemetrijskih oddajnikov v telo, je #e 
posebej pomembno paziti na ustrezno temperaturo vode.  
Svetlobni pogoji v veliki meri vplivajo na vedenje rib, zato je za ribe v umetnem okolju 
pomembno, da umetni svetlobni pogoji ne spremenijo naravnih vedenj. Za ribe, ki pa 
%ivijo zunaj, a #e vedno v ujetni#tvu, lahko izpostavljanje direktni svetlobi brez 
mo%nosti umika predstavlja velik stres, prav tako pa to vpliva tudi na ostale dejavnike v 
vodi (temperatura vode, rast alg). Zato se velikokrat akvarije prekriva, saj se s tem 
zmanj#a tveganje za nastanek tovrstnih problemov (Oldenburg in sod., 2011). 
2.7! O POSLEDICAH ELEKTRONSKIH OZNAK 
Vstavitev elektronskih oznak z operacijo je za ribo precej#nja sprememba, ozna$eni 
osebki pa morajo $imbolj odsevati karakteristike neozna$enih osebkov, da bi bili 
rezultati merodajni in ponovljivi pri neozna$enih osebkih. Namre$ operacijska vstavitev 
elektronskih oddajnikov je pomemben faktor, ki ima lahko tudi negativne posledice na 
viabilnost ozna$enega osebka. Ve$ina raziskav se osredoto$a na kon$ne posledice, kot 
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so smrtnost, rast, celjenje in pritrditev elektronske oznake, nekoliko manj raziskav pa se 
posve$a manj usodnim posledicam, kot so plavalna sposobnost, izogib predatorjem, 
fiziolo#ki vpliv in fitnes (povzeto po Cooke in sod., 2011).  
Zgodnji pristopi h kirur#kemu vstavljanju elektronskih oznak v ribe so pogosto temeljili 
na poskusih in napakah. V zadnjem $asu pa na plano prihaja pomembnost znanstvenega 
pristopa k tovrstnim raziskavam, saj na ta na$in lahko pride do razvoja oziroma 
izbolj#av razli$nih kirur#kih tehnik in postopkov, ki lahko izbolj#ajo kon$ni rezultat in 
dolo$ijo u$inek ozna$evanja z elektronskimi ozna$bami (povzeto po Cooke in sod., 
2011).  
Zaradi nenehnih izzivov o dolo$anju osnovnih informacij o naravni zgodovini prosto 
plavajo$ih rib so biotelemetri$na orodja postala #e posebno cenjena. Spekter 
uporabnosti biotelemetrije je #irok, saj se tako ribi$i kot tudi znanstveniki redno 
poslu%ujejo biotelemetri$nih naprav za dolo$evanje migracijskih poti in $asovnih 
okvirov migracije rib, za dolo$evanje vpliva hidroelektrarn in smrtnosti zaradi 
antropogenega vpliva, za oceno rabe habitata in prostorske ter $asovne distribucije rib 
(povzeto po Cooke in sod., 2011). 
Cooke in sod (2011) navajajo, da ima »vsak operativni poseg, ne glede na to, kako 
majhen je, mo%nost da vpliva na zdravje, povzro$i infekcijo, spremeni vedenje, 
povzro$i fiziolo#ko neravnovesje in celo vodi do smrti ne glede na to, ali je to posledica 
neposredne napake pri operaciji ali pa posredno zaradi infekcije ali predacije«.  
Lacroix (2004) je preu$eval pritrditev, rast in sposobnost plavanja, da je dolo$il, da pri 
atlantskem lososu dol%ina oddajnika ne sme presegati 16% telesne dol%ine. Zale in 
sodelavci (2011) pa so zabele%ili zmanj#ano sposobnost plavanja in rasti, $e je oddajnik 
tehtal 2% telesne te%e ribe. Splo#no pravilo je, da je za%elena uporaba $im manj#ega 
mo%nega oddajnika, da se zmanj#a mo%nost negativnih u$inkov.  
Pri pregledu #tudij so Cooke in sod. (2011) ugotovili, da v ve$ini raziskav ni preverjeno, 
kako intrinzi$ni biotski faktorji vplivajo na posledice vstavitve telemetrijskih 
oddajnikov. Kot intrinzi$ne biotske faktorje so Cooke in sod. (2011) klasificirali 
razvojni stadij osebka, spol, smoltifikacijo in razlike med gojenimi ter prosto%ive$imi 
ribami. Cooke in sod. (2011) so pri pregledni raziskavi $lankov o tej tematiki ugotovili, 
da so imeli osebki, ujeti iz naravnega okolja, zmanj#ano plavalno dejavnost eno uro do 
#estnajst ur po pritrditvi oddajnikov, pri gojenih osebkih pa razlike v plavalni dejavnosti 
niso zabele%ili, zato opozarjajo, da se gojene ribe na oddajnike lahko odzovejo druga$e 
kot ribe, odlovljene iz narave. Tak#na trditev ima za na#o raziskavo precej#njo te%o, 
vendar ob skrbnem spremljanju rib nismo ugotovili odstopanj od naravnega vedenja.  
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Ve$ina raziskav omenja vpliv klasi$nih abiotskih faktorjev pri operacijah, kot so na 
primer temperatura vode, svetlobni pogoji in koncentracija kisika v vodi. Vendar imajo 
dolgoro$no svoj vpliv tudi materiali, ki se pri operacijah uporabljajo. Nekaj raziskav je 
bilo opravljenih tudi o vplivu materiala, ki prekriva povr#ino oddajnikov. Helm in Tyus 
(1992) sta na #arenkah (Oncorhynchus mykiss) preu$evala vpliv materiala, ki pokriva 
povr#ino oddajnika glede na to, kako dolgo se bo oddajnik na ribah obdr%al. Avtorja sta 
ugotovila, da so oddajniki, ki si bili prevle$eni s $ebeljim voskom, redko odpadli (le v 
3%). Po drugi strani pa so oddajniki, ki so bili prevle$eni s parafinskim voskom (13%) 
ali s silikonom (40%) odpadali precej pogosteje. 
Pri elektronskih oddajnikih, katerih del je antena, ki izstopi iz telesa ribe, ima lahko 
antena velik vpliv na plavalno sposobnost ribe oziroma na njeno ranljivost in 
izpostavljenost plenilcem. Collins in sod. (2002) so primerjali notranje zvite antene z 
navzven izpeljanimi antenami na kratkonosih jesetrih in ugotovili, da so pre%iveli vsi 
osebki z notranje zvitimi antenami, tisti z navzven napeljanimi antenami pa so imeli 
velike te%ave, saj se oddajniki z antenami premikali proti posteriornemu delu telesa, kar 
je povzro$ilo rane, skozi katere so se oddajniki izgubili, osebki pa s$asoma umrli. 
Gosset in Rivers (2004) sta izvedla podobno #tudijo na poto$ni postrvi (Salmo trutta) in 
ugotovila, da so bile notranje antene bolj stabilne in z manj#o stopnjo izgube oddajnika. 
Po pregledu raziskav, ki so ga izvedli Cooke in sod. (2011) so ti pri#li do zaklju$ka, da 
so vse pregledane raziskave nakazovale na o$itno slab#e pre%ivetje osebkov, ki so imeli 
antene napeljane iz telesa v primerjavi s tistimi, ki so imeli antene napeljane znotraj 
telesa. Cooke in sod. (2011) navajajo, da lahko »antena slu%i kot trajni vir iritacije in da 
je mesto, kjer antena izstopi iz telesa ribe, lahko vstopno mesto patogenov«. Tudi pri 
dol%ini anten je potrebno stremeti k antenam ustrezne dol%ine, saj raziskave dokazujejo 
znatno zmanj#anje plavalne aktivnosti z nara#$anjem dol%ine anten (Murchie in sod., 
2004), hkrati pa antene ne smejo biti prekratke, da se ne vpotegnejo v telo ribe. 
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3! MATERIAL IN METODE 
3.1! OBMO&JE RAZISKAVE 
Prakti$ni del raziskave je bil izveden v reki Kanomljici, natan$neje gorvodno od vasi 
Idrijca v Sloveniji. Kanomljica te$e po dolini Kanomlje, ki se nahaja sredi Idrijskega 
hribovja. Kanomljica je pritok Idrijce, ki je dolga 60 km in je pritok reke So$e, ki te$e 
skozi zahodno Slovenijo in severo-vzhodno Italijo preden se izlije v Jadransko morje v 
Tr%a#kem zalivu (Torkar in Zwitter, 2015). Kanomljica je del jadranskega povodja. Del 
potoka Kanomljica (1500 metrov dolvodno od izvira do izliva potoka Klav%arica) je v 
obmo$ju Natura 2000 Kanomljica s pritoki (Monitoring populacij izbranih ciljnih vrst 
rib, 2014). Potok Kanomljica je razdeljen na dva revirja in sicer Kanomljica 1 s pritoki 
(od izvira do mostu pri ribogojnici), ki je gojitveni revir za so#ko postrv, in Kanomljica 
2 (od mostu pri ribogojnici do izliva v Idrijco), ki je ribolovni revir (Monitoring 
populacij izbranih ciljnih vrst rib, 2014). Obmo$je raziskave je bil 2,094 kilometra dolg 
odsek reke Kanomljice. GPS koordinate za$etne to$ke obmo$ja raziskave so X = 98443, 
Y = 422066, oziroma 46°1'32.52'' geografske #irine in 13°59'18.81'' geografske dol%ine, 
GPS koordinate kon$ne to$ke obmo$ja raziskave pa so X = 98443 in Y = 422066, 
oziroma 46°1'32.52'' geografske #irine in 13°59'18.81'' geografske dol%ine. GPS merilna 
naprava je bila natan$na na 1 meter. 
 
Slika 3: Kartografski prikaz obmo$ja, na katerem smo opravili raziskavo. 
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V $asu raziskave je bila povpre$na temperatura Kanomljice 12°C. Podatke o nasi$enosti 
s kisikom in prevodnosti smo povzeli iz literature: nasi$enost kisika v Kanomljici je 
101%, prevodnost pa 294 µS/cm (Monitoring populacij izbranih ciljnih vrst rib, so#ka 
postrv, 2014). Gre za nekaj let stare podatke, ampak glede na to, da v Kanomljici od 
takrat ni bilo bistvenih hidromorfolo#kih ali okoljskih sprememb, sklepamo, da so ti 
podatki v okviru biolo#ke variabilnosti relevantni tudi v $asu pisanja pri$ujo$ega 
magistrskega dela.  
V sklopu raziskave smo izvedli popis habitata Kanomljice, v sklopu katerega smo v 
pre$nih prerezih na vsake 3 metre popisali naslednje parametre:  
•! pora#$enost okolice obeh bregov v odstotkih, ki smo jo naprej razdelili na iglasti 
gozd, listnati gozd, me#ani gozd, grmi#$e, visoke zeli, nizke zeli, ekstenzivni 
travnik, intenzivni travnik, njive, vrtove in gredice, stavbe, nepora#$eno ter ceste in 
%eleznice, 
•! pora#$enost bre%in obeh bregov v odstotkih, ki smo jo naprej razdelili na iglasti 
gozd, listnati gozd, me#ani gozd, grmi#$e, visoke zeli, nizke zeli, mah, ekstenzivni 
travnik, intenzivni travnik, njive, vrtove in gredice, stavbe, ceste in %eleznice ter 
nepora#$eno, 
•! strukturo bre%in obeh bregov v odstotkih, ki smo jo naprej razdelili na naravne 
bre%ine, sonaravne bre%ine, vrezane struge, lesene protierozijske za#$ite, stare 
regulacije, gladek beton, betonirane skale brez fug, betonirane skale s fugami in na 
kamnomet, 
•! naklon obeh bre%in v stopinjah, ki smo ga razdelili na tri razrede in sicer do 45°, od 
45° do 70° in nad 70°, 
•! #irino struge v metrih, kjer smo izmerili omo$eno #irino struge in dejansko #irino 
struge, 
•! substrat struge v odstotkih, ki smo ga naprej razdelili na organski material, mulj (< 
0,06 mm), pesek (0,06 do 2 mm), prod (2 mm do 12 cm), gru#$ oziroma ostrorobe 
delce, ki niso re$nega izvora (2 mm do 12 cm), kamenje (12 do 40 cm), skale (40 do 
100 cm), balvane (> 1 m) in na mati$no podlago, 
•! vodni tok v odstotkih zastopanosti na vsaki to$ki popisa habitata, ki smo ga razdelili 
na brzice, laminarni tok in tolmune, 
•! globino Kanomljice v centimetrih, ki smo jo razdelili na levi in desni breg ter 
sredino struge, 
•! zasen$enost struge v odstotkih.  
Za merjenje globine smo uporabili dva metra visoko leseno palico, na katero je bil 
prilepljen merilni trak. Za merjenje #irine struge smo uporabili 50 metrov dolg merilni 
trak, ostale parametre pa smo dolo$ili z opazovanjem. Rezultati popisa habitata so 
predstavljeni v prilogah.  
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Slika 4: Kanomljica (foto: Zavod Revivo). 
3.2! PRISTOP K RAZISKAVI 
Gojene so#ke postrvi (n = 20, starost 2+ leti) in #arenke (n = 20, starost 1+ leto) smo 
ozna$ili s telemetrijskimi ozna$bami (razlo%eno v nadaljevanju) in individualno testirali 
s tako imenovanim “boldness” testom. V povpre$ju so bile so#ke postrvi dolge 270,16 ± 
13,93 (povpre$je ± standardna deviacija) milimetrov in te%ke 241,32 ± 40,35 (povpre$je 
± standardna deviacija) gramov. !arenke pa so bile v povpre$ju dolge 304,8 ± 15,59 
(povpre$je ± standardna deviacija) milimetrov in te%ke 357,60 ± 50,23 (povpre$je ± 
standardna deviacija) gramov. Iz vsake od teh dveh skupin smo naklju$no izbrali 20 
osebkov, katere smo ozna$ili z telemetrijskimi oddajniki. Ribe so bile izpu#$ene v reko 
Kanomljico #e isti dan, ko so bile ozna$ene, in sicer 17. avgusta 2017, ob 18:57 uri, na 
koordinatah Y = 421305, X = 98054 oziroma na 46°1'19.61'' geografske #irine in na 
13°58'43.66'' geografske dol%ine. Temperatura vode je bila na obmo$ju izpustitve 15 
°C. Ribe, ki so bivale na obmo$ju raziskave pred pri$etkom eksperimenta, so bile pred 
izpustom eksperimentalnih skupin odlovljene.  
3.3! OZNA&EVANJE S TELEMETRIJSKIMI ODDAJNIKI IN POSTOPEK 
SLEDENJA RIBAM 
Pred operacijo smo ribe vlo%ili v akvarij z 2-phenoxyetanolom (EC No. 204–589–7, 
SIGMA Chemical Co., St Louis, MI, U.S.A., 0.70 ml l-1) za 1.3 do 1.6 minut. Med 
operacijo je po kirur#ki mizi, ki je bila oblikovana v obliki $rke V in na kateri so ribe 
med operacijo le%ale, kro%ila 0.35 mililitra l-1 raztopina 2-phenoxyetanola. Operacija je 
potekala po vzoru operacij, ki so jih v svoji raziskavi opravili Finstad in sod. (2005). 
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Radijski oddajniki so bili kirur#ko vstavljeni v trebu#no votlino posamezne ribe. 
Operacija pri vsaki posamezni ribi se je za$ela z okoli 1.3 centimetra dolgim kirur#kim 
rezom na ventralni strani, posteriorno medeni$nemu obro$u, skozi katerega so bili 
vstavljeni radijski oddajniki (model F1530 znamke Advanced Telemetry Systems, 
Isanti, MN, USA, z dimenzijami 9 x 20 x 5 milimetrov, z maso 1.8 grama), ki so 
proizvajali signale znotraj frekven$nega obsega 142,103 - 142,292 MHz. Povpre$en $as 
anestezije je bil 01:31 minute, povpre$en $as operacije pa 02:45 minute. Kirur#ki vrezi 
so bili za#iti z dvema lo$enima #ivoma (Ethilon*II, 3-0 polyamid, Johnson & Johnson 
Services Inc., New Brunswick, NJ, USA). Antena je na ventralni strani ribe izstopila iz 
telesa, vendar neposredne smrtnosti zaradi anten nismo zabele%ili. Posamezne ribe so 
bile prepoznane glede na za vsako ribo edinstvene kombinacije frekvence oddajnikov in 
stopnjo utripanja (35 ali 54 utripov na minuto). Zagotovljena %ivljenjska doba 
oddajnikov je bila 40 dni za oddajnike z 35 utripi na minuto in 24 dni za oddajnike z 54 
utripi na minuto. Za zagotovitev popolne funkcionalnosti je po zagotovilih proizvajalca 
bila %ivljenjska doba oddajnikov polovico kraj#a od %ivljenjske dobe baterije, zato do 
uga#anja oddajnikov na ra$un baterije ni prihajalo. Ribe so bile sproti prena#ane v 1 
meter x 2 metra veliko kletko, postavljeno v Kanomljico, kjer so bile zadr%ane najmanj 
3 (za zadnje vlo%ene) in najve$ 7 (za prve vlo%ene) ur, da so si opomogle, nato pa so 
bile izpu#$ene hkrati. Vsaj ena oseba je ribe v $asu okrevanja stalno nadzorovala, zaradi 
okrevanja po anestetiku in privajanja na okolje pa so bile ribe mirne, zato agresije 
#arenk do so#kih postrvi neposredno po operaciji nismo zaznali. 
Njihovo nadaljnje gibanje smo spremljali z uporabo telemetrije. !est rib se je tekom 
raziskave izgubilo ali pa jih je pojedla siva $aplja (Ardea cinerea), in sicer je pri#lo do 
izginotja ene #arenke in petih so#kih postrvi. Za zagotovitev ustreznosti raziskave smo 
ribe prvih nekaj dni opazovali morebitna odstopanja od naravnega vedenja, vendar 
slednjih nismo zaznali. 
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Slika 5: Elektronski oddajniki z antenami, 
pripravljeni za operativno vstavitev v trebu#no 
votlino rib (foto: P. Pengal). 
 
Slika 6: Prikaz operativne mize s konstrukcijo v 
obliki $rke V, ki je med operacijo dr%ala ribe na 
mestu (foto: P. Pengal). 
3.4! SLEDENJE RIBAM  
Ribe smo izpustili na 1011. metru 2,094 kilometra dolgega odseka obmo$ja raziskave, 
kar je pribli%no na polovici obmo$ja raziskave. Ribam smo sledili od 26. avgusta 2017 
do 19. oktobra 2017, sledenje pa se je opravljalo v razli$nih $asovnih intervalih. Od 26. 
avgusta 2017 do 2. septembra 2017 se je ribe spremljalo samo med 12.00 in 14.00 uro, 
dobljene pozicije vsake ribe pa smo ozna$ili kot dnevne pozicije. Od vklju$no 2. 
septembra 2017 do 4. septembra 2017 smo dnevnim bele%enjem dodali tudi no$no 
bele%enje, ki je potekalo med 00.00 in 02.00 uro, zabele%ene pozicije rib pa so smo 
ozna$ili kot no$ne pozicije. Od 5. septembra 2017 do 9. septembra 2017 pa je potekalo 
intenzivno spremljanje, ki je potekalo zjutraj (med 5.00 in 7.30 uro), opoldne (med 
12.00 in 14.00 uro), zve$er (med 18.00 in 20.00 uro) in pono$i (med 00.00 in 02.00 
uro), na ta na$in pa smo pridobili jutranje, dnevne, ve$erne in no$ne pozicije vsake 
preu$evane ribe. Od 10. septembra 2017 do 12. septembra 2017 smo ribe spremljali 
ponovno samo dvakrat dnevno in sicer opoldne in pono$i, pridobivali smo torej dnevne 
in no$ne pozicije. Od 12. septembra 2017 do 16. septembra 2017 smo ribam sledili le 
enkrat dnevno in sicer opoldne, pridobivali pa smo torej le dnevne pozicije. Od 16. 
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septembra 2017 do 23. septembra 2017 se ribam ni sledilo. 23. septembra 2017 smo 
opravili dnevno sledenje ribam, nato pa se do 30. septembra 2017 ribam ni sledilo. 30. 
septembra 2017 smo ponovno opravili dnevno sledenje rib, nato pa se do 7. oktobra 
ribam ni sledilo. 7. oktobra 2017 smo ribam sledili samo opoldne, 8. oktobra 2017 se 
ribam ni sledilo. 9. oktobra 2017 smo ribam sledili samo opoldne. Od 10. oktobra 2017 
do 13. oktobra 2017 smo ribam sledili dvakrat dnevno, opoldne in pono$i. Od 14. 
oktobra 2017 do 18. oktobra 2017 smo ribam sledili intenzivno #tirikrat dnevno (zjutraj, 
opoldne, zve$er in pono$i). 19. oktobra 2017 pono$i smo opravili zadnje sledenje.  
Od 16. septembra 2017 dalje so bili rezultati spremljanja za nadaljnjo analizo preve$ 
nekonsistentni, ali pa je bilo preve$ manjkajo$ih podatkov, bodisi zaradi izgube signala 
bodisi zato, ker so ribe postale plen sivi $aplji (Ardea cinerea). Pri analizi podatkov smo 
zato uporabili podatke sledenja le do 16. septembra 2017, saj so do tega datuma imele 
skoraj vse ribe zabele%ene pozicije, izjema je bila le ena so#ka postrv, kateri se je signal 
izgubil %e 14. septembra 2017 in je imela posledi$no dve meritvi manj od ostalih 
analiziranih rib. 
Po koncu raziskave smo ribe odlovili in jim skraj#ali antene na 3 centimetre, saj je to za 
ribe manj mote$e kot ponovna operacija z namenom odstranitve oddajnikov. &e bi bile 
antene prekratke, bi se lahko zvile v notranjost ribjega telesa in ribo po#kodovale.  
 
Slika 7: !arenka po operaciji. Na njeni desni strani lateralno izstopa antena (foto: P.Pengal). 
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3.5! RA&UNANJE PREPLAVANIH RAZDALJ 
Analizo podatkov smo opravili v programu Microsoft Office Excel in v integriranem 
razvojnem okolju RStudio, znotraj katerega smo izvedli analizo v programskem jeziku 
R. Pred pri$etkom ra$unanja preplavanih razdalj, je bilo potrebno vse dokumente, ki so 
vsebovali podatke GPS z lokacijami posamezne ribe, zdru%iti in urediti ra$unanju 
primerno. Cilj je bil, da si meritve sledijo kronolo#ko, datoteke o posamezni ribe pa so 
morale vsebovati vse potrebne parametre. Ti so bili frekvenca telemetrijskega 
oddajnika, identifikacijska #tevilka ribe, vrsta, datum, del dneva, koordinate zabele%ene 
to$ke, razdalja med izhodi#$no to$ko in to$ko, kjer se je zaznal signal posamezne ribe 
ter potencialne opombe za la%jo sledljivost morebitnih napak oziroma anomalij. Vsaki 
posamezni ribi smo pri sledenju sproti zabele%ili GPS koordinate. Nato smo dolo$ili 
razdalje od to$ke izpustitve pa do dobljenih GPS koordinat, kar smo opravili za vsako 
zaporedno zabele%eno lokacijo posamezne ribe. Ra$unanje razdalj od zabele%enih GPS 
koordinat je bilo izvedeno z uporabo Atlasa okolja, ki je dostopen na spletni strani 
Agencije Republike Slovenije za okolje 
(http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso). Iskane 
razdalje smo izra$unali tako, da smo prilepili vsako zabele%eno GPS koordinato v 
iskalno okno (Iskanje ! koordinate), nato pa uporabili orodje za izra$un dol%ine poti. 
Ta postopek je bilo potrebno opraviti za vsako posamezno ribo. Ko je bila ta faza 
opravljena, so imele vse ribe poleg GPS koordinat izpolnjene tudi razdalje od vsake 
GPS koordinate pa do izhodi#$ne to$ke, zato se je lahko pri$ela faza ra$unanja 
preplavane razdalje med zaporednimi pozicijami. 
Princip ra$unanja razdalje med dvema zaporednima pozicijama je, da smo prvo 
zabele%eno pozicijo od#teli od druge zabele%ene pozicije, s $imer smo dobili razliko 
med dvema zaporednima pozicijama, kar je predstavljalo preplavano razdaljo. 
 
Slika 8: Prikaz ra$unanja preplavane razdalje med dvema zaporednima meritvama. Vrednost, obrobljena 
z zeleno $rto, predstavlja prvo pozicijo ribe oziroma oddaljenost njene prve zabele%ene pozicije (ki je bila 
najprej zabele%ena kot GPS koordinata) od to$ke izpustitve. Vrednost, obrobljena z rde$o $rto, pa 
predstavlja drugo pozicijo, oziroma oddaljenost druge zabele%ene pozicije (ki je bila najprej zabele%ena 
kot GPS koordinata) od to$ke izpustitve. Razlika med tema dvema pozicijama je razdalja, ki jo je riba 
medtem preplavala, njeno absolutno vrednost pa smo dolo$ili kot absolutno gibanje, ki je na sliki 
obrobljeno z modro $rto. 
Ta princip je bil uporabljen pri ra$unanju vseh zastavljenih parametrov. Ti so absolutno 
gibanje (absolutna razlika med dvema zaporednima pozicijama), relativno gibanje 
(razlika med dvema zaporednima pozicijama z upo#tevanjem predznaka, ki poda 
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informacijo o tem, ali se je riba premaknila dolvodno (-) ali gorvodno (+)), najdalj#a 
preplavana razdalja, najvi#je le%e$a pozicija, najni%je le%e$a pozicija, obmo$je gibanja 
(angle#ko home range) celokupno (ne glede na del dneva) in za vsak del dneva posebej, 
in interkvartile (angle#ko interquartile range) celokupno (ne glede na del dneva) ter za 
vsak del dneva posebej.  
Izra$unali smo razdalje, ki so jih ribe preplavale med vsako zaporedno opravljeno 
meritvijo. Preplavane razdalje smo izra$unali pri vsakem preu$evanem osebku posebej, 
iz teh izra$unanih razdalj pa smo nato izra$unali povpre$ne vrednosti preplavanih 
razdalj vsakega osebka, iz katerih smo nato ra$unali zaklju$ke na nivoju vrste. Cilj je bil 
izra$unati gibanje za vse dobljene zaporedne meritve, ki so se opravljale v %e omenjenih 
intervalih sledenja (v dolo$enih intervalih samo dnevne, v dolo$enih intervalih dnevne 
in no$ne, v obdobju intenzivnega sledenja pa jutranje, dnevne, ve$erne ter no$ne 
pozicije). Na ta na$in je bil pridobljen podroben vpogled v gibalno vedenje vsake 
posamezne ribe in nadaljnje tudi vpogled na nivoju vrste. 
V rezultate gibanja nismo vklju$ili tudi relativnega gibanja, saj smo ocenili, da je za 
primerjavo aktivnosti bolj informativno absolutno gibanje, torej absolutna razlika med 
dvema zaporednima pozicijama dolo$ene ribe, saj nas je bolj kot smer premikov 
(dolvodno, gorvodno) zanimala razdalja premikov. Pri ra$unanju statisti$no pomembnih 
razlik med so#kimi postrvmi in #arenkami smo morali najprej dolo$iti, za kak#no 
porazdelitev gre. Ugotovili smo, da porazdelitev ni bila normalna, zato smo morali 
uporabiti neparametri$ne teste za iskanje razlik med dvema skupinama podatkov, za kar 
je pri#el v po#tev Mann-Whitney U test. Po Gardener (2017) se za neparametri$ne teste 
kot sredinsko mero uporablja mediano, kot mero disperzije podatkov pa interkvartilni 
obseg, vendar smo v na#i raziskavi kljub temu ra$unali povpre$ja in standardne 
deviacije, saj sta bila ta dva parametra dostikrat informativnej#a o raznolikosti gibanja 
oziroma o razponu preplavanih razdalj.  
3.6! OBJASNITEV POJMOV DIURNALNE PREFERENCE IN RABA HABITATA 
Z na#o raziskavo smo sicer uspeli pridobiti $asovne (diurnalne preference) in prostorske 
(raba habitata) komponente vseh preu$evanih osebkov v $asu raziskave, ampak to nam 
#e ne poda zagotovila, da so se ribe v dolo$enem habitatu zadr%evale zaradi njihovih 
preferenc, ali pa so bile v ozadju morebiti medvrstne interakcije med ribami. Izraz 
diurnalne preference je v na#i raziskavi torej mi#ljen kot podatek o $asu, izraz raba 
habitata pa o prostoru nahajanja rib. Za to, da bi lahko izklju$ili faktor medvrstnih 
interakcij med so#kimi postrvmi in #arenkami, da bi lahko z gotovostjo videli, kak#no 
okolje ribe preferirajo, bi bilo potrebno opraviti dodatne raziskave v kontroliranem 
okolju, kjer bi lahko izklju$ili mote$e dejavnike. 
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3.7! DIURNALNE PREFERENCE 
Za vsako ribo smo izra$unali povpre$je absolutnega gibanja za jutranje, dnevne, 
ve$erne in no$ne meritve. Cilj te faze je bil izra$unati, ali se ribe gibajo ve$ oziroma 
manj v dolo$enem delu dneva in prikazati morebitne razlike v diurnalih preferencah 
posamezne vrste, ki bi se pokazale v bolj oziroma manj aktivnem gibanju v dolo$enem 
delu dneva. Tako bi lahko dolo$ili, ali se na ta na$in na primer so#ke postrvi izogibajo 
#arenkam s tem, da so aktivne v drugih delih dneva kot #arenke.  
3.8! RABA HABITATA 
Kot %e omenjeno, smo raziskavo izvedli znotraj 2,094 kilometra dolgega dela vodotoka 
Kanomljica. Znotraj tega obmo$ja je bil za orientacijo za$rtan 500 metrski pas s koli$ki, 
med katerimi je bila razdalja 1 meter. To$ka izpusta rib je bila ozna$ena z prvim 
koli$kom 500 metrskega pasu in je bila na 1010. metru 2,094 kilometra dolgega 
obmo$ja raziskave. Za kakr#nokoli ra$unanje rabe habitata je bilo najprej potrebno 
povezati pozicije rib z popisom habitata, da smo lahko dolo$ili, v kak#nem habitatu se 
je posamezna riba nahajala. To smo izra$unali tako, da smo poziciji ribe pri#teli #tevilko 
1010 (saj so se vse pozicije bele%ile glede na to$ko izpusta) in tako dolo$ili, kje v coni 
popisa habitata se je riba nahajala. Ker pa so #tevilke pozicij rib v intervalih na 1 meter 
natan$nosti, habitat pa smo popisovali v intervalih na 3 metre, je bilo potrebno #tevilke 
pozicij rib zaokro%iti na najbli%je #tevilke v tabeli za popis habitata, ki se je izvajal na 
vsake 3 metre. Tako smo lahko razbrali, kak#en habitat je bil na dolo$eni poziciji, kjer 
se je riba nahajala in na ta na$in dolo$ili rabo habitata vsake posamezne ribe. 
Primerjave smo opravili na nivoju vrste in tako dolo$ili razlike oziroma podobnosti v 
rabi habitata preu$evanih so#kih postrvi in #arenk.  
Rabo habitata smo izra$unali glede na vodni tok, glede na substrat, glede na globino, 
kjer so se ribe nahajale in pa glede na zasen$enost vodotoka.  
3.9! POVEZOVANJE RABE HABITATA Z DELI DNEVA 
Raba habitata v dolo$enem delu dneva je bila izra$unana glede na zbrane podatke iz 
ra$unanja razdalj, kjer so bila izra$unana povpre$ja preplavanih razdalj za vsak 
posamezen del dneva. Kot celota pri ra$unanju povpre$ij se je smatral posamezen del 
dneva, ne pa cel dan, saj vzor$enje ni potekalo vsak dan intenzivno #tirikrat na dan oz. v 
enakih $asovnih intervalih. Pri vsaki posameznih ribi je bilo izra$unanih 5 jutranjih 
meritev, 22 dnevnih, 5 ve$ernih in 10 no$nih, iz katerih smo nato izra$unali povpre$ja 
in jih povezali z vrednostmi s popisa habitata. Ko smo zbrali vse podatke, smo 
izra$unali povpre$ja jutranjih, dnevnih, ve$ernih in no$nih meritev za vsako ribo. Na 
koncu te faze smo naredili zaklju$ke o rabi habitata v dolo$enih delih dneva in s tem 
opazovali morebitne razlike med vrstama.  
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4! REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1! OPERATIVNI POSEGI IN MORTALITETA RIB 
Obstajajo znanstveni dokazi o mo$ni pozitivni korelaciji med izku#enostjo kirurgov in 
uspe#nostjo operacij pri ljudeh (Szalay in sod., 2000), zato sklepamo, da tudi pri %ivalih 
velja enako. Vstavitev telemetrijskih oddajnikov je zato opravil dr. Finn Økland z 
Norve#kega in#tituta za raziskovanje narave, ki ima na podro$ju vstavljanja 
telemetrijskih oddajnikov dolgoletne izku#nje, zato je bila tudi v na#i raziskavi 
uspe#nost operacij stoodstotna, saj so operacijo pre%ivele vse ribe, na katerih je bil 
opravljen ta poseg. V na#i raziskavi je bil povpre$en $as operacije z namenom 
vstavljanja telemetrijskih oddajnikov 2:45 minuti oziroma 165 sekund, kar je hitreje od 
povpre$ja trajanja operacij izku#enih ribjih kirurgov v tovrstnih raziskavah, ki zna#a 250 
sekund (Cooke in sod., 2011). Vrsta #iva, ki je bila uporabljena v na#i raziskavi se je 
izkazala kot dobra izbira, saj do izgube oddajnikov kot posledice neustreznega 
delovanja #ivov ni pri#lo, kar je v skladu z Wagner in sod. (2011). 
Anomalije v vedenju po operativnem posegu smo zaznali le pri eni so#ki postrvi, katere 
rezultati gibanja pa na koncu raziskave niso odstopali od povpre$ja. !tiri #arenke so bile 
%e pred operacijo oku%ene s plesnijo, od teh smo eno izlo$ili iz raziskave. Ena #arenka 
pa je imela #e pred operacijo manj#o rano, ki po rezultatih sode$ ni vplivala na njeno 
gibalno vedenje. Tekom raziskave pa je pri#lo do izgube petih so#kih postrvi in ene 
#arenke. Ob Kanomljici so stalno prisotne sive $aplje, ki plenijo postrvi in tudi v na#i 
raziskavi je pri#lo do tak#nih situacij. Z gotovostjo lahko trdimo, da je za te izgube krivo 
plenjenje sive $aplje, saj so bili oddajniki najdeni ali na bregovih, ali pa nedale$ od 
vodotoka, na mestih, kjer so bili prisotni iztrebki, perje in celo gnezdo sive $aplje.   
V kon$ni fazi smo od preu$evanih dvajsetih osebkov so#kih postrvi in dvajsetih 
osebkov #arenk za analizo uporabili podatke o petnajstih so#kih postrvih in devetnajstih 
#arenkah. To je v skladu z na#o prvo hipotezo, s katero smo predpostavljali, da bodo 
imele #arenke vi#jo stopnjo pre%ivetja, zato prvo hipotezo potrjujemo. Pri postavitvi te 
hipoteze se nismo posebej osredoto$ili na vzroke smrtnosti, saj bi ti lahko bili #tevilni 
(smrtnost zaradi oddajnikov, slab#a prilagoditev na naravno okolje po odra#$anju v 
umetnem okolju, predacija s strani sive $aplje itd.). Na terenu smo pri dolo$enih 
#arenkah opa%ali izkazovanje dominantnosti do so#kih postrvi, zaradi $esar smo 
pri$akovali, da bo smrtnost #arenk manj#a. Izkazalo se je, da je v kon$ni fazi na o$itno 
ve$jo smrtnost so#kih postrvi vplivala predacija s strani sive $aplje. V ozadju tega bi 
lahko bila vedenjska razlaga, kot na primer to, da so se pri opa%anjih na terenu so#ke 
postrvi #arenkam umikale v plitvine oziroma v bli%ino bregov Kanomljice in so tako 
sivim $apljam predstavljale la%ji plen kot #arenke. Dejstvo, da so se so#ke postrvi v 
povpre$ju zadr%evale v bolj plitki vodi, govori temu v prid. 
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Razli$no #tevilo rib posamezne vrste na ra$unanje zastavljenih parametrov ni bistveno 
vplivalo, saj smo za zaklju$ke na nivoju vrst ra$unali povpre$ja in mediane, pri 
dolo$enih parametrih pa povpre$ja povpre$nih vrednosti preu$evanih rib.  
4.2! REZULTATI GIBANJA OZIROMA PREPLAVANIH RAZDALJ 
Pri raziskavah, kjer se preu$uje gibanje z uporabo telemetrije, lahko pride do precej#nje 
variabilnosti. Pri iskanju GPS koordinat je potrebno upo#tevati, da ve$ina GPS naprav 
ne premore podajanja lokacij na manj kot en meter natan$no. Torej obstaja variabilnost 
%e pri dolo$anju lokacije ribe, vendar to pri salmonidih, ki obi$ajno preplavajo precej 
dalj#e razdalje od enega metra, navadno ne igra klju$ne vloge. Temu sledi tudi manj#a 
variabilnost pri ra$unanju razdalj, ki pa na odkrivanje vedenjskih vzorcev, ki se skrivajo 
za izra$unanimi #tevilkami, nima bistvenega vpliva.  
Pri ra$unanju posameznih parametrov smo se dr%ali principa, da smo za vsak 
posamezen osebek izra$unali povpre$je izbranega parametra, nato pa smo ta povpre$ja 
zbrali in iz njih izra$unali povpre$ja na nivoju vrste. Pri vseh statisti$nih izra$unih z 
Mann Whitney U-testom smo uporabili p-vrednost z mejo signifikance 0.05. 
Pri tem se pojavi polemika o uporabi statisti$nih parametrov. O$itno je bilo, da 
porazdelitev preplavanih razdalj, ki so jih opravile ribe, ni bila normalna (t.i. Gaussova 
krivulja). Po Gardener (2017: 199) se pri neparametri$ni porazdelitvi kot mero centralne 
tendence uporablja mediana. A ker so bile razlike med medianami in povpre$ji 
precej#nje, smo se odlo$ili za ra$unanje tako median, kot tudi povpre$ij. Bistvo pri tem 
je, da na mediano odstopajo$e vrednosti ne vplivajo tako kot na povpre$je. V okviru 
biolo#ke variabilnosti pa se pogosto sre$amo z osebki, ki odstopajo od ve$ine 
populacije. Vendar pri tak#nih osebkih ni nujno, da gre za napake pri opravljanju 
meritev, ampak imajo lahko tak#na vedenja ekolo#ko oziroma etolo#ko ozadje. Zaradi 
tega smo pri ra$unanju uporabili tudi povpre$je, ki po na#em mnenju poda bolj#o #ir#o 
sliko in lahko v primerjavi z mediano bolje poka%e tudi dolo$ene fizi$ne sposobnosti 
posamezne vrste (na primer pri parametru najdalj#a preplavana razdalja). Pri ve$ini 
prikazanih grafov lahko vidimo, da je pri vsakem izra$unanem parametru vsaj nekaj 
osebkov, ki od ve$ine izstopajo. Ker je bil na# raziskovalni vzorec le del celotne 
populacije, znotraj katere obstaja biolo#ka variabilnost, zaklju$ujemo, da je v tovrstni 
raziskavi za bolj#o interpretacijo rezultatov koristno ra$unanje tako median kot tudi 
povpre$ij. Pri rezultatih se je pogosto pojavila standardna deviacija, ki je bila precej 
ve$ja od povpre$ja, a to pri$a o veliki variabilnosti rezultatov oziroma o raznovrstnosti 
gibalnega vedenja, ki so ga prikazale preu$evane ribe.  
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4.2.1! Absolutno gibanje med zaporednimi meritvami  
 
Slika 9: Box-whiskers grafikon povpre$nih vrednosti absolutnih gibanj na nivoju vrste.  
Mediana povpre$nih vrednosti absolutnih gibanj oziroma preplavanih razdalj med 
zaporednimi meritvami pri so#kih postrvih zna#a 13,54 ± 3,26 (mediana ± standardna 
napaka) metrov, pri #arenkah pa 11,56 ± 2,51 metrov (mediana ± standardna napaka).  
Pri ra$unanju median absolutnih preplavanih razdalj med zaporednimi meritvami na 
nivoju vrste sta tako pri so#kih postrvih kot tudi pri #arenkah dva osebka mo$neje 
izstopala od vrednosti znotraj prvega in tretjega kvartila absolutnih preplavanih razdalj. 
To$nih vzrokov za ta odstopanja ne poznamo, a bi lahko vzroki obsegali vse od 
vedenjskih zna$ilnosti posameznikov (na primer aktivnej#i osebki, ki so preplavali 
dalj#e razdalje), pa do znotrajvrstnih ali medvrstnih interakcij med ribami, kar bi se 
lahko odra%alo v tem, da so bili dolo$eni osebki ve$krat v podrejenem polo%aju in so 
zato morali stalno iskati primerno zavetje znotraj vodotoka.  
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Slika 10: Prikaz median absolutnega gibanja med zaporednimi meritvami za vse osebke v raziskavi glede 
na vrsto. Posamezne ribe so ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: so#ka postrv (ang. marble trout), R: 
#arenka (ang. rainbow trout)) in tromestno identifikacijsko #tevilko. 
Glede na izra$unane mediane absolutnih gibanj med zaporednimi meritvami, so so#ke 
postrvi v ospredju. Rezultati ka%ejo, da glede na mediane zasedajo kar prvih pet mest 
(prvi trije osebki v zaporedju M192, M150 in M149, itd.), prva #arenka pa se pojavi #ele 
na #estem mestu po preplavanih razdaljah. Zadnji trije osebki so #arenke in sicer v 
zaporedju R225, R142 in R230. Pri so#kih postrvih mediane absolutnih gibanj med 
zaporednimi meritvami segajo od 3 pa do 18 metrov, pri #arenkah pa mediane 
absolutnih gibanj med zaporednimi meritvami segajo od 2 do 11 metrov. Razpon 
median je pri so#kih postrvih ve$ji, a rezultati Mann Whitney U testa ka%ejo, da med 
vrstama pri meritvah median absolutnega gibanja med zaporednimi meritvami ni 
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Slika 11: Prikaz povpre$ja absolutnih gibanj oziroma preplavanih razdalj med zaporednimi meritvami na 
nivoju vrste, kjer so zbrana povpre$ja so#kih postrvi in povpre$ja #arenk.  
Povpre$je in standardna deviacija za so#ke postrvi zna#ata 17.59 ± 12.61 metrov, za 
#arenke pa 15.74 ± 10.92 metrov, med vrstama pa sode$ po Mann-Whitney U testu ni 
statisti$no zna$ilne razlike. Pri povpre$jih je med vrstama na ra$un ekstremnih 
vrednosti ve$ja razlika kot pri medianah, vendar standardne deviacije pri$ajo o 
precej#nji variabilnosti med posameznimi ribami vsake vrste.  
 
Slika 12: Prikaz povpre$ij absolutnih gibanj med zaporednima meritvama za vsako posamezno ribo. 
Posamezne ribe so ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: so#ka postrv (ang. marble trout), R: #arenka (ang. 









































































































































Sanda ". Spremljanje aktivnosti so#ke postrvi in #arenke z uporabo telemetrije v reki Kanomljici. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni#ka fakulteta, !tudij ekologije in biodiverzitete, 2019 
40 
Kot pri medianah, so tudi pri povpre$jih na prvih treh mestih glede na absolutno gibanje 
med zaporednima meritvama so#ke postrvi. Zanimivo je, da zadnje mesto prav tako 
zaseda so#ka postrv M114. Sklepamo, da si je ta so#ka postrv kmalu po izpustitvi uspela 
poiskati primerno lokacijo, kjer se je ustalila. Razlika med skrajnostma v povpre$nem 
gibanju med zaporednimi meritvami je pri so#kih postrvih ve$ja kot pri #arenkah. So#ka 
postrv M150 je med zaporednima meritvama povpre$no preplavala 47,63 metrov, so#ka 
postrv M114 pa le 4,27 metrov. Pri so#kih postrvih je razlika v povpre$ju preplavanih 
razdalj med zaporednima meritvama 43,36 metrov. !arenka R103 je preplavala 41,02 
metrov, #arenka R061 pa 5,2 metrov. Razpon v povpre$ju preplavanih razdalj med 
zaporednima meritvama pri #arenkah zna#a 35,82 metrov, kar je 7,54 metrov manj od 
so#kih postrvi.  
Na podlagi rezultatov ra$unanja median in povpre$ij absolutnih gibanj med zaporednimi 
meritvami lahko vidimo, da so so#ke postrvi preplavale dalj#e razdalje med zaporednimi 
meritvami kot #arenke, vendar nam statistika opravljenega Mann-Whitney U testa ka%e, 
da razlika v dol%ini preplavanih razdalj med so#kimi postrvmi in #arenkami ni 
statisti$no zna$ilna, s $emer zavra$amo drugo hipotezo. !arenke v smislu plavalne 
aktivnosti oz. gibalnega vedenja na podlagi na#ih rezultatov niso statisti$no zna$ilno 
aktivnej#e od so#kih postrvi. 
Vzrok za manj#o, $etudi ne statisti$no zna$ilno, gibalno aktivnost #arenk je lahko v tem, 
da so se #arenke ob izpustitvi ustalile na ustreznem obmo$ju hitreje kot so#ke postrvi. 
Na ta ra$un pa so bile izpu#$ene so#ke postrvi hipoteti$no primorane preplavati dalj#e 
razdalje, da bi si poiskale ustrezno obmo$je, ki #e ni bilo zasedeno s strani #arenk. Na ta 
na$in bi se lahko tudi odra%ala dominantnost #arenk do so#kih postrvi, saj velja sklepati, 
da so #arenke prej zasedle preferen$na mesta in se tam ustalile. Pri postavitvi druge 
hipoteze, ki govori o tem, da so #arenke gibalno aktivnej#e od so#kih postrvi, smo torej 
zmotno mislili, da se potencialna dominantnost #arenk odra%a v ve$ji aktivnosti, saj nam 
dobljeni rezultati te hipoteze ne potrjujejo.  
Na tem mestu izpostavljamo, da je prav toliko kot razlika med vrstama bila zanimiva 
tudi variabilnost znotraj vrste, ki se je izrazila v obeh primerih. Velja poudariti, da se je 
povpre$je kot statisti$en parameter izkazalo kot ustrezno, saj z medianami tolik#ne 
variabilnosti z izjemo nekaj odstopajo$ih posameznikov nismo opazili. V tem vidimo 
izhodi#$e za nadaljnje raziskave o gibalnem vedenju rib, ki bi sku#ale bolje pojasniti 
ekolo#ka in etolo#ka ozadja prikazane variabilnosti v aktivnosti rib.  
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4.2.2! Najdalj$a preplavana razdalja  
 
Slika 13: Prikaz najdalj#ih preplavanih razdalj vsake posamezne ribe med dvema zaporednima 
meritvama. Posamezne ribe so ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: so#ka postrv (ang. marble trout), R: 
#arenka (ang. rainbow trout)) in tromestno identifikacijsko #tevilko. 
Najdalj#o razdaljo med zaporednima meritvama je opravila #arenka R085 (716 metrov), 
kateri sledi so#ka postrv M192, nato pa krivulja za$ne ponovno strmo padati. Na zadnjih 
treh mestih so #arenke, ki so med zaporednimi meritvami preplavale najdlje 25 oz. 23 
metrov.  
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Povpre$na vrednost najdalj#ih preplavanih razdalj so#kih postrvi zna#a 119 ± 106,36 
metrov (povpre$je ± standardna deviacija), mediana 73 ± 27,46 metrov (mediana ± 
standardna napaka), razpon najdalj#ih preplavanih razdalj pa pri so#kih postrvih zna#a 
vse od 29 do 399 metrov. Razlika med so#ko postrvijo, ki je med zaporednima 
meritvama opravila najkraj#o razdaljo in tisto, ki je opravila najdalj#o razdaljo, zna#a 
tako 370 metrov. Pri #arenkah zna#ajo vrednosti 138,95 ± 159,60 metrov (povpre$je ± 
standardna deviacija) in 81 ± 36,61 metrov (mediana ± standardna napaka), razpon pri 
#arenkah pa je #e nekoliko ve$ji in sicer od 23 do 716 metrov. Razlika med #arenko, ki 
je med zaporednima meritvama opravila najkraj#o razdaljo, in tisto, ki je opravila 
najdalj#o, zna#a 693 metrov.  
Tudi pri meritvah najdalj#e preplavane razdalje smo zaznali variabilnost med osebki. 
Zanimivo je, da zaporedje rib pri meritvah najdalj#ih preplavanih razdalj ne sovpada 
popolnoma z meritvami splo#ne gibalne aktivnosti oziroma absolutnih gibanj med 
zaporednima meritvama. !arenka R085, ki je med vsemi ribami preplavala najdalj#o 
razdaljo med zaporednima meritvama, je pri izra$unih median absolutnega gibanja #ele 
na enajstem mestu. Pred njo so #e tri druge #arenke in sedem so#kih postrvi. To pomeni, 
da najdalj#a preplavana razdalja med dvema meritvama ne odra%a tudi splo#ne gibalne 
aktivnosti. Natan$nega razloga za tako dolgo preplavano razdaljo #arenke R085 ne 
poznamo, saj je preplavala 716 metrov med no$nim spremljanjem 2.9.2017 in dnevnim 
spremljanjem 3.9.2017. Na podlagi koordinat njenih naslednjih pozicij lahko izklju$imo 
mo%nost napake pri meritvah, saj ka%e, da se je riba na novi lokaciji potem ustalila.  
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4.2.3! Interkvartili preplavanih razdalj 
 
Slika 15: Prikaz interkvartilnega obsega absolutnega gibanja posamezne ribe. Posamezne ribe so 
ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: so#ka postrv (ang. marble trout), R: #arenka (ang. rainbow trout)) in 
tromestno identifikacijsko #tevilko. 
Vzorec strmega padanja preplavanih razdalj je podoben, vendar interkvartilni obseg 
prikazuje razliko med tretjim in prvim kvartilom preplavanih razdalj pri zaporednih 
meritvah vsake posamezne ribe. &eprav je vzorec padanja krivulje podoben, je 
razporeditev rib v primerjavi z obmo$jem gibanja druga$na. Pri interkvartilih vodilna 
#arenka R230 je prikazala najve$jo aktivnost, medtem ko je bila pri meritvah obmo$ja 
gibanja (angle#ko home range, poglavje 4.2.4), ki upo#teva tudi vrednosti pod prvim 
kvartilom oziroma nad tretjim kvartilom, na #tirinajstem mestu oziroma malo nad 
polovico. Tak#en rezultat pomeni, da je bila velikost njenega obmo$ja gibanja na 
polovici glede na velikost obmo$ij gibanja ostalih rib, vendar se je znotraj svojega 
obmo$ja gibala precej ve$ kot ostale ribe, hkrati pa je visoko aktivnost vzdr%evala 
tekom celotnega $asa raziskave. Ta vzorec se je izrazil #ele pri analiziranju podatkov, 
zato natan$ne razlage tega vedenja ne poznamo, a si na podlagi ostalih izmerjenih 
parametrov pri splo#ni aktivnosti razlagamo, da je bila #arenka R230 med bolj 
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4.2.4! Obmo%je gibanja (angle$ko home range) 
 
Slika 16: Prikaz obmo$ja gibanja (angle#ko home range) za vsako posamezno ribo. Posamezne ribe so 
ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: so#ka postrv (ang. marble trout), R: #arenka (ang. rainbow trout)) in 
tromestno identifikacijsko #tevilko. 
Na tem mestu ponovno izstopa #arenka R085, pri kateri razlika med najni%je le%e$o 
zabele%eno pozicijo v vodotoku in najvi#je zabele%eno pozicijo v vodotoku zna#a 736 
metrov, kar je 271 metrov ve$ od vodilne so#ke postrvi M192, pri kateri je zgoraj 
omenjena razlika zna#ala 465 metrov. Pri #arenki R085 smo opazili, da je znotraj 
svojega obmo$ja v no$i med 2.9.2017 in 3.9.2017 preplavala tolik#no razdaljo med 
dvema obmo$jema, v katerih se je sicer zadr%evala. Sklepamo, da je na prvem obmo$ju 
do%ivela negativno izku#njo, in se zaradi tega premaknila 736 metrov dolvodno.  Od 
so#ke postrvi M192 naprej pa je krivulja padanja obmo$ij gibanja manj strma. Na desni 
strani grafa je so#ka postrv M114, ki tekom celotne raziskave ka%e nizko aktivnost. Ker 
tudi pri obmo$jih gibanja ni jasne razlike med ribami na nivoju vrste, sklepamo, da se 
ne glede na vrsto dominantne ribe gibajo ve$, oziroma so bolj aktivne kot podrejene, kar 
je v skladu z izsledki Höjesjö in sod. (2007).  
Tudi pri obmo$jih gibanja smo izra$unali variabilnost med vrstama. Tako najve$je kot 
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Slika 17: Prikaz obmo$ja gibanja na nivoju vrste.  
Sode$ po povpre$jih in medianah so imele #arenke pri obmo$jih gibanja ve$ji razpon 
kot so#ke postrvi. Razlike med vrstama so pri meritvah obmo$ja gibanja ve$je kot pri 
merjenju splo#ne gibalne aktivnosti, prikazane z absolutnim gibanjem, kjer se je 
izkazalo, da so so#ke postrvi prikazale ve$jo aktivnost, $eprav ta razlika ni bila 
statisti$no zna$ilna. Glede na te rezultate lahko zaklju$imo, da so imele #arenke ve$je 
obmo$je gibanja, oziroma je bila njihova disperzija po vodotoku ve$ja od disperzije 
so#kih postrvi, a to #e ne pomeni hkrati tudi ve$je splo#ne aktivnosti.  
Pri interpretaciji obmo$ja gibanja je potrebno izpostaviti tudi dejstvo, da se je za izra$un 
uporabila najni%je le%e$a pozicija ribe in najvi#je le%e$a pozicija ribe in s tem disperzija 
ribe po vodotoku tekom trajanja raziskave. Vendar to ne pomeni, da je riba to obmo$je 
ves $as aktivno uporabljala, saj so se dolo$ene ribe ustalile na dolo$enem mestu in se 
ve$ino $asa gibale znotraj tega manj#ega obmo$ja. Ta trditev je v skladu s Crook 
(2004), ki je ugotovil, da so ribe ve$ino $asa pre%ivele znotraj manj#ega dela njihovega 
obmo$ja gibanja. Obmo$je gibanja je po na#em mnenju u$inkovit pokazatelj disperzije 
rib po vodotoku, a za vpogled v gibanje znotraj tega obmo$ja so bolj primerni 
interkvartili. Interkvartili so sode$ po Höjesjö in sod. (2007) bolj relevantni za meritev 
rabe prostora, saj bolje prikazujejo znotraj katerega obmo$ja se ribe ve$ino $asa gibajo.  
Pri splo#ni aktivnosti rib, kjer smo ra$unali absolutno gibanje, najdalj#o preplavano 
razdaljo, interkvartilni obseg (interquartile range) in obmo$je gibanja (home range), 
statisti$no zna$ilnih razlik na nivoju vrste nismo zaznali. Mo%na razlaga dobljenih 
rezultatov je povezana s socialno strukturo rib in mo%nostjo, da se dominantni osebki 
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energetskega vidika ima ta razlaga pomanjkljivosti. Ve$ja aktivnost pomeni ve$jo 
porabo energije in posledi$no ve$jo potrebo po prehranjevanju. S tega vidika bi lahko 
sklepali, da se bodo dominantni osebki ustalili na ugodnih mestih za prehranjevanje, kar 
bi bilo energetsko u$inkoviteje, na kar hkrati opozarjajo tudi Höjesjö in sod. (2007). Na 
gibalno vedenje rib lahko posledi$no vpliva tudi telesna velikost. Na primer, dominantni 
atlantski lososi po Martin-Smith in Anderson (2002) rastejo hitreje in imajo zato 
prednost pri ustalitvi na mestih z ugodnimi pogoji. V na#i raziskavi so bile v povpre$ju 
#arenke 34,6 mm dalj#e od so#kih postrvi, a na nivoju vrste ni pri#lo do statisti$no 
zna$ilne razlike v gibanju. Menimo, da so se razlike v gibanju med posameznimi osebki 
pojavile zaradi socialne rangiranosti preu$evanih postrvi. 
 
4.3! DIURNALNE PREFERENCE  
Pri merjenju diurnalnih preferenc smo se osredoto$ili na interkvartile in obmo$ja 
gibanja, katere smo pridobili iz izhodi#$nih podatkov, saj nas je najbolj zanimala 
disperzija vsake posamezne ribe v dolo$enem delu dneva.  
4.3.1! Diurnalne preference prikazane z interkvartili gibanja 
 
Slika 18: Prikaz interkvartilov jutranjega gibanja. Posamezne ribe so ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: 
so#ka postrv (ang. marble trout), R: #arenka (ang. rainbow trout)) in tromestno identifikacijsko #tevilko. 
Odstopa #arenka R000, ki se je v jutranjem $asu gibala bistveno ve$ od ostalih rib, 
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pozornost in ponovno ra$unanje, vendar je rezultat ostal nespremenjen, kar je potrdilo 
dejstvo, da je #arenka R000 zjutraj bila izraziteje bolj aktivna od drugih preu$evanih rib. 
Drugi ekstrem je #arenka R230, ki je pri jutranjih gibanjih po preplavanih razdaljah #ele 
na polovici, medtem ko je celokupno gledano z interkvartili preplavala najve$. 
 
Slika 19: Prikaz interkvartilov dnevnega gibanja. Posamezne ribe so ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: 
so#ka postrv (ang. marble trout), R: #arenka (ang. rainbow trout)) in tromestno identifikacijsko #tevilko. 
Pri interkvartilih dnevnega gibanja rezultati ka%ejo, da se je prvih sedem rib gibalo 
precej ve$ od ostalih, med temi pa sta dve so#ki postrvi in pet #arenk. Pri interkvartilih 
jutranjega, ve$ernega in no$nega gibanja je krivulja padanja bolj strma kot pri 
interkvartilih dnevnega gibanja, kar je v skladu z izrazito gibalno aktivnostjo 
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Slika 20: Prikaz interkvartilov ve$ernega gibanja. Posamezne ribe so ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: 
so#ka postrv (ang. marble trout), R: #arenka (ang. rainbow trout)) in tromestno identifikacijsko #tevilko. 
Krivulja padanja preplavanih razdalj je ponovno podobna krivuljam prej#njih 
parametrov, vendar je razporeditev osebkov druga$na. Tako kot pri jutranjih, smo tudi 
pri ve$ernih meritvah opazili, da se je dale$ najve$ gibala #arenka R000. Tudi pri 
ve$ernih meritvah smo ra$unanje opravili dvakrat in tudi tu so bili rezultati potrjeni. Gre 
torej za primer #arenke, ki se je zjutraj in zve$er gibala veliko znotraj svojega obmo$ja, 
saj so njene preplavane razdalje pri jutranjih in ve$ernih meritvah dale$ najve$je, prav 
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Slika 21: Prikaz interkvartilov no$nega gibanja. Posamezne ribe so ozna$ene s $rko, ki dolo$a vrsto (M: 
so#ka postrv (ang. marble trout), R: #arenka (ang. rainbow trout)) in tromestno identifikacijsko #tevilko.    
Kot pri vseh ostalih meritvah, smo tudi pri no$nih meritvah zabele%ili veliko 
variabilnosti. Na tem mestu izpostavljamo #arenko R157, ki je bila pri interkvartilih 
ve$ernega gibanja na drugem mestu, pri interkvartilih no$nega gibanja pa na petem 
mestu. Glede na to, da je bila pri interkvartilih jutranjega gibanja na devetnajstem mestu 
in pri interkvartilih dnevnega gibanja na devetem mestu, je jasno, da se je ve$ gibala 
zve$er in pono$i.  
Pri vseh interkvartilnih meritvah smo opazili, da aktivnost posameznih rib variira ne 
glede na vrsto. !arenka R000 je bila glede jutranje in ve$erne meritve najbolj aktivna 
riba, ta trend pa je ravno v nasprotju z trendom, ki ga opazimo na sliki 22. Pri dolo$enih 
ribah, kot sta na primer so#ka postrv M114 in #arenka R142, smo zasledili nizko gibalno 
aktivnost ne glede na del dneva. Sode$ po Alanärä in sod. (2001), bi lahko bili dobljeni 
rezultati povezani s socialnim polo%ajem med ribami. Mo%no je, da sta ribi M114 in 
R142 podrejena osebka, ki se zaradi tega ne gibata toliko kot ribi R230 ali R000, ki sta 
glede na rezultate najverjetneje dominantni in sta posledi$no prikazali ve$jo splo#no 
aktivnost. Na nivoju vrste smo sicer zaznali razlike, a so za pojasnitev diurnalnosti 
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Slika 22: Prikaz interkvartilov gibanja glede na del dneva za obe vrsti zdru%eno. 
Ne glede na vrsto so se ribe ve$inoma gibale tekom dneva. Zanimivo je, da po izra$unih 
sledi gibanje pono$i, ki je ve$je kot gibanje v jutranjih in ve$ernih urah. &e bi aktivnost 
rib sledila koli$ini svetlobe, bi pri$akovali, da bo aktivnost ob jutranjih in ve$ernih urah 
ve$ja kot pono$i, ampak izra$uni ka%ejo druga$e. Glede na to, da so postrvi v odraslosti 
piscivorne, sklepamo, da je verjetnost uspe#nega prehranjevanja najve$ja podnevi in s 
tem povezana tudi ve$ja aktivnost rib $ez dan. Mo%no je tudi, da ob jutranjih in ve$ernih 
urah zmanj#ajo aktivnost zaradi mo%ne predacije s strani sive $aplje, ki jo ob slabi 
svetlobi te%je opazijo.  
Preglednica 1: Podrobnej#i prikaz median in povpre$ij interkvartilov absolutnega gibanja za vse ribe 
skupaj v razli$nih delih dneva. 
Obe vrsti skupaj Jutro Dan Ve%er No% 
Mediana ± 
st. napaka 
3.50 ± 1.97 12.13 ± 21.01 6.00 ± 2.03 7.75 ± 3.43 
Povpre$je ± 
st. deviacija 
7.29 ± 11.49 31.65 ± 40.54 9.65 ± 11.83 15.23 ± 19.99 
 
Izra$un Mann-Whitney U testa ka%e, da se ribe statisti$no zna$ilno ve$ gibajo $ez dan 
kot zjutraj (W = 200, p-vrednost = 3.548e-06). S 95% zanesljivostjo lahko trdimo, da so 
se ribe podnevi gibale ve$ kot zjutraj. Prav tako je bila statisti$no zna$ilna razlika med 
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Preglednica 2: Podrobnej#i prikaz median in povpre$ij interkvartilov absolutnega gibanja pri so#kih 
postrvih v razli$nih delih dneva. 
So$ke postrvi Jutro Dan Ve%er No% 
Mediana ± 
st. napaka 
8.50 ± 1.59 10.50 ± 11.17 8.00 ± 1.35 11.25 ± 4.23 
Povpre$je ± 
st. deviacija 
9.56 ± 6.16 26.88 ± 43.27 9.11 ± 5.23 15.55 ± 16.39 
 
Preglednica 3: Podrobnej#i prikaz median in povpre$ij interkvartilov absolutnega gibanja pri #arenkah v 
razli$nih delih dneva. 
!arenke Jutro Dan Ve%er No% 
Mediana ± 
st. napaka 
3.00 ± 3.35 17.50 ± 36.37 5.00 ± 3.51 7.00 ± 5.17 
Povpre$je ± 
st. deviacija 
6.05 ± 14.60 34.81 ± 37.85 9.96 ± 15.29 14.95 ± 22.55 
 
Kot je pri neparametri$nih podatkih pri$akovati, tudi zgornje tri tabele prikazujejo 
izrazito razpr#enost podatkov, kar je #e posebej opazno pri standardnih deviacijah. 
 
Slika 23: Prikaz interkvartilov absolutnega gibanja za vsako vrsto posebej. Oba statisti$na parametra 
(povpre$je, mediana) sta bila izra$unana na podlagi interkvartilov absolutnega gibanja za posamezen del 
dneva.  
Na sliki 22 lahko vidimo, da je pri so#kih postrvih glede na povpre$je aktivnost najve$ja 
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razlika med dnevom in no$jo zanemarljiva. Pri #arenkah je trend pri obeh statisti$nih 
parametrih enak, in sicer je aktivnost #arenk glede na interkvartile absolutnega gibanja 
najve$ja podnevi, sledita no$ in ve$er, zjutraj pa so bile #arenke najmanj aktivne. 
Medtem ko pri so#kih postrvih diurnalna aktivnost ni izrazita, lahko pri #arenkah vidimo 
vi#jo aktivnost sredi dneva kot v ostalih delih dneva. Zanimivo je, da so bile #arenke $ez 
dan bolj aktivne kot so#ke postrvi, kar so prikazala tako povpre$ja, kjer je ta razlika #e 
bolj izrazita, kot tudi mediane, na katere ekstremne vrednosti ne vplivajo. Pri analizi 
rezultatov smo opazili, da je pri interkvartilnem obsegu razlika v gibanju med vrstama 
$ez dan ve$ja kot zjutraj, vendar ni statisti$no zna$ilna.  
"e pri merjenju splo#ne gibalne aktivnosti, prikazane z absolutnim gibanjem med 
zaporednimi meritvami, smo videli, da izmerjene razlike med so#kimi postrvmi in 
#arenkami niso bile statisti$no zna$ilne. Da bi preverili na#o tretjo hipotezo, ki govori o 
tem, da bo med so#kimi postrvmi in #arenkami prihajalo do razlik v diurnalnem ritmu in 
da se bodo na ta na$in so#ke postrvi sku#ale izogibati #arenkam, smo tudi pri 
interkvartilih in obmo$jih gibanja kot orodjih za meritve diurnalnih preferenc v 
integriranem razvojnem okolju RStudio s programskim jezikom R opravili Mann-
Whitney U test. 
Preglednica 4: Rezultati Mann-Whitney U testa za primerjavo interkvartilov aktivnosti so#kih postrvi in 
#arenk. 
Del dneva W p - vrednost Veljavna hipoteza 
Jutro 230 0.002236 H1 
Dan 107.5 0.2312 H0 
Ve$er 188 0.1179 H0 
No$ 180.5 0.1929 H0 
 
Tretjo hipotezo smo razdelili na #tiri dele, in sicer smo preverili, ali prihaja do 
statisti$no zna$ilnih razlik v diurnalnih preferencah glede na vsak del dneva posebej. Pri 
tem so ni$elne hipoteze (H0) predpostavljale, da med raziskovalnima vzorcema ni 
statisti$no zna$ilnih razlik. Kot lahko vidimo v preglednici 4, smo na podlagi p-
vrednosti 0.05 zaklju$ili, da je bila pri jutranjih meritvah aktivnosti med so#kimi 
postrvmi in #arenkami statisti$no zna$ilna razlika, in sicer so bile so#ke postrvi 
aktivnej#e od #arenk. Pri ostalih delih dneva pa med vrstama ni bilo statisti$no zna$ilnih 
razlik.  
4.3.2! Diurnalne preference prikazane z obmo%ji gibanja 
Medtem ko interkvartili niso ob$utljivi na ekstremne vrednosti, pa se pri obmo$jih 
gibanja upo#tevajo vse vrednosti. Razlike na nivoju vrste tu ni opaziti. Pri ve$ini rib je 
obmo$je gibanja zjutraj in zve$er manj#e kot $ez dan in $ez no$. Glede na obmo$je 
gibanja so razlike med ve$jo aktivnostjo podnevi in pono$i ter manj#o aktivnostjo 
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zjutraj in zve$er bolj izrazite. Torej tudi ta parameter potrjuje diurnalne preference, ki 
na nivoju vrste niso izrazite. 
Preglednica 5: Prikaz median in povpre$ij obmo$ij gibanja za vsak posamezen del dneva pri obeh vrstah.  
Obe vrsti skupaj Jutro [m] Dan [m] Ve%er [m] No% [m] 
Mediana ±  
St. napaka 
14.00 ± 3.79 59.00 ± 27.76 15.00 ± 3.95 68.50 ± 23.20 
Povpre$je ± 
St. deviacija 




Slika 24: Prikaz obmo$ij gibanja glede na del dneva za obe vrsti zdru%eno. Trend je enak kot pri 
interkvartilih absolutnega gibanja.   
Primerki obeh vrst so prikazali ve$jo aktivnost $ez dan in no$ kot zjutraj in zve$er. Pri 
izra$unih na podlagi obmo$ja gibanja je bila disperzija rib pono$i ve$ja kot pri 
interkvartilnih izra$unih, kar #e bolj nakazuje na to, da se ribe raje gibajo podnevi in 
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Preglednica 6: !tevil$ni prikaz median in povpre$ij obmo$ij gibanja so#kih postrvi za vsak del dneva 
posebej.  
So$ke postrvi Jutro [m] Dan [m] Ve%er [m] No% [m] 
Mediana ±  
st. napaka 18.00 ± 6.84 47.00 ± 59.87 24.00 ± 4.89 67.00 ± 21.14 
Povpre$je ±  
st. deviacija 27.67 ± 26.49 167.53 ± 231.87 25.73 ± 18.95 82.27 ± 81.86 
 
Preglednica 7: !tevil$ni prikaz median s standardnimi napakami in povpre$ij s standardnimi deviacijami 
obmo$ij gibanja #arenk za vsak del dneva posebej.  
!arenke Jutro [m] Dan [m] Ve%er [m] No% [m] 
Mediana ± 
st. napaka 7.00 ± 3.81 89.00 ± 40.20 14.00 ± 6.02 79.00 ± 37.89 
Povpre$je ±  
st. deviacija 14.89 ± 16.60 150.84 ± 175.24 22.84 ± 26.22 130.11 ± 165.18 
 
Nekatere #tudije nakazujejo na diurnalne preference kot odvisnost od povi#anih 
temperatur preko dneva (Callaghan in sod., 2016), vendar sklepamo, da to v na#em 
primeru ne igra vloge, saj je imela Kanomljica v $asu raziskave prenizke temperature, 
da bi to lahko vplivalo na spremenjen metabolizem rib in posledi$no na diurnalne 
preference rib.  
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Preglednica 8: Mann-Whitney U test za primerjavo aktivnosti med so#kimi postrvmi in #arenkami za vsak 
posamezen del dneva. 
Del dneva W p - vrednost Veljavna hipoteza 
Jutro 212.5 0.01561 H1 
Dan 126.5 0.5905 H0 
Ve$er 177 0.2375 H0 
No$ 117 0.3854 H0 
 
Kot pri interkvartilih smo tudi pri obmo$jih gibanja razdelili tretjo hipotezo na #tiri dele. 
Ni$elne hipoteze (H0) so predpostavljale, da med raziskovalnimi vzorci ni statisti$no 
zna$ilnih razlik. Statisti$no zna$ilne razlike v koli$ini gibanja med vrstama smo tako 
kot pri interkvartilih dobili samo zjutraj, zato tretjo hipotezo delno potrjujemo. 
Diurnalne preference so pri#le do izraza, ko smo upo#tevali vse ribe hkrati, saj so se 
generalno gledano ribe gibale ve$ podnevi in pono$i kot zjutraj in zve$er. Ker so razlike 
med koli$ino gibanja zjutraj in $ez dan izrazite, smo to %eleli statisti$no preveriti, pri 
tem pa rib nismo razdelili glede na vrsto, ampak smo upo#tevali vse hkrati. Mann 
Whitney U test nam je potrdil statisti$no zna$ilne razlike med koli$ino gibanja zjutraj in 
podnevi (W = 117, p-vrednost = 1.591e-08), kar je bilo glede na dobljene rezultate 
nepresenetljivo. Pri tem prikazane ve$je preplavane razdalje pono$i ne interpretiramo 
kot splo#no aktivnost, ampak kot spreminjanje pozicij v vodotoku z namenom iskanja 
zavetja, kjer ribe pre%ivijo no$. Podatke smo namre$ zajemali v $asovnem oknu dveh ur, 
podatkov o aktivnost rib med $asovnimi okni opravljanja meritev pa z uporabljeno 
metodo nismo mogli pridobiti. Za to bi bilo namre$ potrebno neprestano spremljanje 
rib, ki pa je logisti$no te%ko izvedljivo.  
Sklepamo, da so prikazane diurnalne preference rib v povezavi z njihovim 
prehranjevanjem. Rezultati nekaterih raziskav o prehranjevanju #arenk v nadzorovanem 
okolju so pokazali, da se zjutraj #arenke prehranjujejo aktivneje kot v drugih delih 
dneva (Noble in sod., 2005). Tudi pri raziskavi, ki so jo opravili Chen in sod. (2002) se 
je ve$ina #arenk najbolj aktivno prehranjevala zjutraj in zve$er. Diurnalnost pri postrvih 
je povezana tudi z dominantnostjo, pri $emer se ribe ni%jega statusa pono$i hranijo 
intenzivneje, saj so takrat dominantnej#i osebki manj agresivni (Chen in sod., 2002). 
Tudi pri poto$ni postrvi (Salmo trutta) prihaja med ribami pri prehranjevanju do 
$asovne segregacije, pogojene s socialnim polo%ajem (Alanärä in sod., 2001). Alanärä 
in sod. (2001) so ugotovili, da so dominantne poto$ne postrvi najbolj aktivne pono$i, 
medtem ko so ni%je rangirani osebki diurnalni. O$itno je, da pri interpretaciji diurnalnih 
preferenc pomembno vlogo igra tudi socialna struktura rib. Mo%no je tudi, da so v 
naravnem okolju ribe plenilcem ob zmanj#ani svetlobi (zjutraj in zve$er) manj vidne in 
se lahko zaradi tega bolj osredoto$ijo na prehranjevanje, zaradi $esar pa se posledi$no 
manj gibajo. Podnevi so v smislu gibanja bolj aktivne, saj najverjetneje i#$ejo ugodna 
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mesta za prehranjevanje ali po$ivanje. Visoke aktivnosti v smislu gibanja pono$i si 
zaenkrat ne znamo smiselno razlo%iti. Verjetno je, da so si ribe aktivno iskale zavetje 
$ez no$ in pri tem preplavale ve$ kot zjutraj in zve$er, potem pa se ustalile na mestu za 
preno$itev, vendar bi bilo za potrditev te teze potrebno neprestano spremljanje rib, saj 
pridobljeni $asovno-prostorski podatki nudijo v gibanje rib le delni vpogled, kaj pa se je 
z ribami dogajalo med posameznimi spremljanji, pa z uporabljeno metodo nismo 
ugotovili. 
Kot hipoteti$no razlago pri prikazanih diurnalnih preferencah izpostavljamo tudi 
medvrstne interakcije rib in sive $aplje, ki je v Kanomljici pogost plenilec rib. V 
literaturi se pojavljajo raziskave o vplivu pigmentiranosti rib na uspe#nost plenjenja sive 
$aplje (Miyamoto, 2016), ki govorijo o tem, da so bile svetlej#e ribe, kot na primer 
albino #arenke, la%ji plen $apljam. Sklepamo, da tudi svetloba igra vlogo pri uspe#nosti 
plenjenja sive $aplje in posledi$no pre%ivetja rib.   
Na tem mestu izpostavljamo, da pridobljeni rezultati odra%ajo le $asovno komponento 
nahajanja rib v $asu raziskave, ne moremo pa z gotovostjo trditi, ali so bile prikazane 
diurnalne preference prikaz dejanskih preferenc rib, ali pa so bile v ozadju medvrstne 
interakcije, ki jih z na#o raziskavo nismo uspeli zabele%iti. V kon$ni fazi so bile 
prikazane razlike med so#kimi postrvmi in #arenkami majhne (statisti$no zna$ilna 
razlika v aktivnosti se je pojavila samo zjutraj), a je pri interpretaciji rezultatov to 
vseeno potrebno upo#tevati. Pri diurnalnih preferencah igra pomembno vlogo tudi 
socialna struktura posamezne vrste. Zaklju$ujemo, da je pri diurnalnih preferencah med 
so#kimi postrvmi in #arenkami pomembna socialna struktura rib, zaradi $esar 
najverjetneje nismo ugotovili statisti$no zna$ilnih razlik v diurnalnih preferencah na 
nivoju vrste.  
4.4! RABA HABITATA 
Pri ra$unanju habitatnih preferenc smo uporabili samo povpre$ja in ne median, saj so 
povpre$ja nudila za ra$unanje zastavljenih parametrov uporabnej#e izsledke.  
Na tem mestu opozarjamo na izraz raba habitata. Prikazani so podatki o nahajanju rib v 
treh preu$evanih habitatih, ampak ne zagotavljajo, da so se ribe tam nahajale, ker tak#en 
habitat dejansko preferirajo. Povedano druga$e, $e so se so#ke postrvi najve$ zadr%evale 
v brzicah in prosto v toku, ne vemo zagotovo, ali so se tam zadr%evale, ker jim je tako 
ustrezalo, ali pa so jih tja pregnale #arenke, ki so se sicer najve$ zadr%evale v tolmunih. 
Za odgovore na ta vpra#anja bi morali opraviti dodatne raziskave v kontroliranem 
okolju, kjer bi lahko izklju$ili dejavnik medvrstnih interakcij.  
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Slika 26:Raba habitata glede na vodni tok in prikaz povpre$nega $asa, izra%enega v odstotkih, ki so ga 
ribe pre%ivele v dolo$enem vodnem toku.  
Na tem mestu smo %eleli prikazati rabo habitata so#kih postrvi in #arenk in ugotoviti, ali 
so#ke postrvi izbirajo druga$en vodni tok oziroma njegove dele kot #arenke. &eprav 
standardne deviacije nakazujejo na variabilnost, so so#ke postrvi v primerjavi s 
#arenkami v povpre$ju pre%ivele ve$ $asa v brzicah in v laminarnem toku, #arenke pa so 
se najve$krat zadr%evale v tolmunih.  
Preglednica 9: Statisti$ni izra$uni razlik med vrstama v rabi habitata glede na vodni tok.  
Vrsta toka W p - vrednost Veljavna hipoteza 
Brzica 188 0.1185 H0 
Laminarni tok 157 0.6269 H0 
Tolmun 74 0.01834 H1 
 
&etrto hipotezo, s katero predpostavljamo, da bo med so#kimi postrvmi in #arenkami 
prihajalo do razlik v habitatnih preferencah, smo razdelili na tri dele in sicer smo iskali, 
kak#na je raba habitata glede na posamezno vrsto vodnega toka. &eprav so so#ke postrvi 
pre%ivele v brzicah in laminarnem toku ve$ $asa kot #arenke, ta razlika ni bila statisti$no 
zna$ilna. Rezultati ka%ejo, da so #arenke so pre%ivele v tolmunih statisti$no zna$ilno  
znatno ve$ $asa kot so#ke postrvi. 
Dobljeni rezultati so v skladu z rabo habitata obeh vrst. So#ka postrv je reofilna vrsta, 
kateri ustrezajo vodotoki z vrtin$astim in neenakomernim tokom (Monitoring populacij 
izbranih ciljnih vrst rib, so#ka postrv, 2014). Enak trend rabe habitata so#ke postrvi 
lahko zasledimo tudi v Monitoring populacij izbranih ciljnih vrst rib, so#ka postrv 
(2014). Taguchi in Liao (2011) sta ugotovila, da se #arenke ob pove$anju hitrosti toka 
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uspe#no naseljevanje #arenke sklepamo, da ima #ir#i spekter rabe habitata, in nima tako 
specifi$nih potreb kot so#ka postrv, zato ji tudi ustrezajo tolmuni, kjer je hitrost toka 
manj#a in zato ribe porabijo manj energije za plavanje.  
Mo%no je tudi, da si #arenke preferen$no izberejo globlje tolmune, kjer izkazujejo 
teritorialnost, zato pa bi lahko bilo v tolmunih manj so#kih postrvi. Sklepamo, da 
dominanca ni pogojena samo z vrsto, ampak tudi z velikostjo rib in kompleksnostjo 
habitata. Na primer, pri poto$nih postrvih so ve$je ribe dominantnej#e, dominanca pa je 
negativno soodvisna z kompleksnostjo habitata (Höjesjö in sod., 2004). Poleg tega 
lahko v Monitoring populacij izbranih ciljnih vrst rib, so#ka postrv (2014) zasledimo, da 
se mlaj#e so#ke postrvi zadr%ujejo v hitro teko$i vodi, starej#i osebki pa v tolmunih pod 
skalnimi previsi. Na podlagi statisti$nih izra$unov $etrto hipotezo delno potrjujemo, saj 
med ribami ni prihajalo do statisti$no zna$ilnih razlik v $asu, ki so ga pre%ivele v 
brzicah in laminarnem toku, vendar so se #arenke statisti$no zna$ilno dlje $asa 
zadr%evale v tolmunih. S tem zaklju$ujemo, da med vrstama prihaja do razli$ne rabe 
habitata, vendar na podlagi na#ih rezultatov tega nismo uspeli nesporno dokazati in bi 
zato bile potrebne nadaljnje raziskave. Kot predispozicijo za nadaljnje raziskave 
predlagamo tudi preu$evanje etolo#kega in ekolo#kega ozadja izkazanih habitatnih 
preferenc #arenk do tolmunov.  
 
Slika 27: Prikaz rabe habitata glede na substrat.  
V Kanomljici je bilo na obmo$ju raziskave najve$ proda, kamenja in peska, zato ni 
presenetljivo, da so se ribe najve$krat nahajale na teh podlagah. Kljub temu rezultati 
ka%ejo, da so se so#ke postrvi najve$ zadr%evale na kamenju in ob skalah, #arenke pa na 
pesku in produ. To dejstvo je pozitivno soodvisno z hidromorfologijo vodotoka in 
posledi$no z vodnim tokom. So#ke postrvi so se najve$ zadr%evale v brzicah in 

























material   
Re$ni mulj             
[< 0.06 mm]
Pesek                
[0.06 mm -
2 mm]
Prod                           
[2 mm - 12 
cm]
Kamenje                     
[12 cm - 40 
cm]
Skale                             
[40 cm -
100 cm]
Balvani              
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delce. !arenke so se ve$ zadr%evale v tolmunih, kjer je ve$ peska in proda, saj je tok 
vode v globini #ibkej#i kot na povr#ini, zaradi $esar peska in proda ne odplavi.  
 
Slika 28: Prikaz povpre$nih globin, na katerih so se ribe zadr%evale.  
So#ke postrvi so se v povpre$ju zadr%evale na 22 cm globine, #arenke pa na 27 cm 
globine. Standardne deviacije prikazujejo odstopanje od povpre$nih vrednosti globin 
vodotoka na lokacijah vsake posamezne ribe, na podlagi katerih je bila izra$unana 
povpre$na globina na nivoju vrste. !arenke so se povpre$no zadr%evale v globlji vodi, 
kar sovpada z dejstvom, da so se najve$ nahajale v tolmunih, kjer je globlja voda kot v 
brzicah in laminarnem toku. Pri rezultatih o globini na podlagi opravljenega Mann 
Whitney U-testa (W = 1173, p-vrednost = 0.4626) zaklju$ujemo, da med so#kimi 
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Slika 29: Povpre$na zasen$enost struge na lokacijah, kjer so se ribe zadr%evale. Prikazane vrednosti na 
nivoju vrste so izra$unane kot povpre$je povpre$nih vrednosti zasen$enosti vseh lokacij posamezne ribe. 
Pri ra$unanju zasen$enosti vseh pozicij rib smo ugotovili, da so bile lokacije so#kih 
postrvi povpre$no zasen$ene v 32%, medtem ko so bile lokacije #arenk povpre$no 
zasen$ene v 25%. A kot pri globini, tudi pri zasen$enosti nismo zaznali statisti$no 
zna$ilne razlike med vrstama (W = 173, p-vrednost = 0.3024). 
Ti podatki napeljujejo na mo%nost potrditve opa%anj s terena, da #arenke so#ke postrvi 
izpodrivajo na rob vodotoka. Tako so se so#ke postrvi prisiljene umakniti v bolj plitko 
vodo, kjer pa so najverjetneje la%ji plen sivim $apljam, ki na ribe pre%ijo ob vodotoku. 
Kot smo %e omenili pri vrednotenju druge hipoteze v poglavju 4.1., se je izkazalo, da je 
bila tudi smrtnost pri so#kih postrvih ve$ja kot pri #arenkah. Potrjeno smo na ra$un 
plenjenja sive $aplje izgubili pet ozna$enih so#kih postrvi in le eno #arenko.  
4.4.1! Raba habitata glede na del dneva 
Zanimalo nas je, ali pri preu$evanih ribah obstaja povezava med diurnalno aktivnostjo 
in rabo habitata. Da bi ugotovili, na kak#nem substratu se so#ke postrvi in #arenke 
nahajajo v dolo$enem delu dneva, smo posledi$no povezali diurnalne preference z rabo 
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Slika 30: Prikaz rabe habitata so#kih postrvi v razli$nih delih dneva. Prisotnost rib pomeni $as, izra%en v 
odstotkih, ki so ga ribe pre%ivele v dolo$enem vodnem toku.  
So#ke postrvi so se ne glede na del dneva najve$ zadr%evale v brzicah, ki jim sledi 
laminarni tok, najmanj pa so se zadr%evale v tolmunih. Ta trend velja za jutranje, 
ve$erne in no$ne meritve, medtem ko se podnevi prisotnost so#kih postrvi v laminarnem 
toku znatno povi#a, kar sovpada z dejstvom, da so so#ke postrvi najbolj aktivne 
podnevi. Temu ustrezno se tudi zmanj#a $as, pre%ivet v tolmunih, saj so glede na na#e 
rezultate so#ke postrvi $ez dan najbolj aktivne in se manj skrivajo v tolmunih. V 
tolmunih so so#ke postrvi pre%ivele najve$ $asa v jutranjih urah. Po prisotnosti v 
tolmunih nato sledi no$ in ve$er, saj dolo$ene ribe $ez no$ poi#$ejo zavetje v tolmunih. 
Zanimivo je, da se pono$i $as, pre%ivet v brzicah, pove$a. To sovpada z dejstvom, da so 
bile ribe, #ir#e gledano z nivoja vrste, pono$i bolj aktivne kot zjutraj in zve$er, a kot 



























Brzice Laminarni tok Tolmun
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Slika 31: Prikaz rabe habitata #arenk v razli$nih delih dneva. Prisotnost rib pomeni $as, izra%en v 
odstotkih, ki so ga ribe pre%ivele v dolo$enem vodnem toku. 
!arenke so zjutraj, podnevi in zve$er najve$ $asa pre%ivele v tolmunih, manj pa v 
brzicah in v laminarnem toku. Podnevi in pono$i se povi#a prisotnost #arenk v 
laminarnem toku, kar sovpada s pove$ano aktivnostjo rib podnevi in pono$i, ko glede 
na na#e rezultate ribe aktivno plavajo po vodotoku. Hkrati pa je bila prisotnost #arenk v 
tolmunih najve$ja zjutraj, podnevi in zve$er, bila pa je tudi precej enakomerna (zjutraj 
38%, podnevi 39%, zve$er 37%), le pono$i se prisotnost #arenk v tolmunih znatno 
zmanj#a.  
Najve$je razlike med vrstama se opazijo podnevi, ko imajo so#ke postrvi najve$jo 
prisotnost v brzicah in najmanj#o v tolmunih, #arenke pa najmanj#o prisotnost v brzicah 
in najve$jo v tolmunih. Med jutrom in ve$erom je s stali#$a posamezne vrste trend enak. 
Glavne razlike med vrstama se pojavijo torej podnevi in pono$i. Gaffney in sod. (2016) 
so pri #arenki sorodni Oncorhynchus kisutch ugotovili, da se je njihova agresivnost 
zmanj#ala ob manj#i jakosti svetlobe. Ker gre za #arenki sorodno vrsto, sklepamo, da je 
jakost svetlobe vplivala tudi na interakcije med eksperimentalnimi skupinami rib v na#i 
raziskavi. 
Tudi na tem mestu smo opravili Mann Whitney U test. Iskali smo razlike med so#kimi 
postrvmi in #arenkami v rabi habitata glede na del dneva, zato smo statisti$ne izra$une 
opravili pri vsaki vrsti toka posebej. Z ni$elno hipotezo smo predpostavili, da med 
































Brzice Laminarni tok Tolmun
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Preglednica 10: Statisti$ni izra$uni razlik med vrstama glede na prisotnost v brzicah v posameznem delu 
dneva.  
Brzica 
Del dneva W p - vrednost Veljavna hipoteza 
Jutro 181.5 0.07821 H0 
Dan 191.5 0.09248 H0 
Ve%er 171 0.17 H0 
No% 173 0.2976 H0 
 
Med so#kimi postrvmi in #arenkami nismo zabele%ili statisti$no zna$ilne razlike v 
prisotnosti rib v brzicah glede na del dneva, zato je povsod obveljala ni$elna hipoteza, 
ki predpostavlja, da ni razlik med vrstama glede na nahajanje v brzicah v posameznem 
delu dneva. Vendar poudarjamo, da je bila p-vrednost zjutraj in podnevi zelo blizu 
signifikantne meje 0.05. 
Preglednica 11: Statisti$ni izra$uni razlik med vrstama glede na prisotnost v laminarnem toku v 
posameznem delu dneva. 
Laminarni tok 
Del dneva W p - vrednost Veljavna hipoteza 
Jutro 140 0.6023 H0 
Dan 169 0.367 H0 
Ve%er 161.5 0.3025 H0 
No% 129 0.8475 H0 
 
Tudi pri prisotnosti v laminarnem toku v posameznih delih dneva nismo zabele%ili 
statisti$no zna$ilnih razlik med vrstama, zato je povsod obveljala ni$elna hipoteza, ki 
predpostavlja, da med preu$evanima vzorcema ni statisti$no pomembnih razlik.  
Preglednica 12: Statisti$ni izra$uni razlik med vrstama glede na prisotnost v tolmunih v posameznem delu 
dneva. 
Tolmun 
Del dneva W p - vrednost Veljavna hipoteza 
Jutro 82 0.2383 H0 
Dan 49 0.002346 H1 
Ve%er 79 0.08878 H0 
No% 99.5 0.227 H0 
 
!ele pri tolmunu so je pojavila prva statisti$no zna$ilna razlika, katero smo izra$unali 
pri dnevnih meritvah, pri jutranjih, ve$ernih in no$nih pa ne. S 95% gotovostjo lahko 
torej trdimo, da je podnevi prisotnost so#kih postrvi v tolmunih statisti$no zna$ilno 
razli$na od prisotnosti #arenk. Kot smo %e omenili, pa se #tevilo so#kih postrvih pono$i 
v tolmunih pove$a, #tevilo #arenk pa zmanj#a, zaradi $esar v tolmunih pono$i ni 
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statisti$no zna$ilnih razlik v prisotnosti posamezne vrste. Sklepamo, da do tega pojava 
pride, ker se so#ke postrvi pono$i raje umaknejo v globlje dele reke, kjer so bolj varne 
pred morebitnimi plenilci, prav tako pa je tok reke na dnu tolmunov mirnej#i.  
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5! SKLEPI 
5.1! VREDNOTENJE RAZISKOVALNIH CILJEV 
1.! Ugotoviti, ali bo med so#kimi postrvmi in #arenkami pri#lo do razlike v pre%ivetju 
po izpustitvi v naravno okolje. 
Med gojenimi so#kimi postrvmi in #arenkami je pri#lo do razlike v pre%ivetju po 
izpustitvi v naravno okolje, in sicer je zaradi plenjenja sive $aplje pri#lo do izgube petih 
so#kih postrvi in ene #arenke. 
2.! Pridobiti vpogled v medvrstne interakcije so#kih postrvi in #arenk ter v njihovo 
splo#no gibalno aktivnost. S tem smo %eleli preveriti, ali se #arenke gibajo ve$ kot 
so#ke postrvi, saj obstaja mo%nost, da #arenke s svojim dominantnim vedenjem 
aktivno i#$ejo ugodne pogoje v vodotoku, prav tako pa bi se lahko v ugodnih 
pogojih ustalile in tako prisilile so#ke postrvi v iskanje novih lokacij za ustalitev. To 
bi se lahko odrazilo v koli$ini gibanja ene in druge vrste. 
Z na#o raziskavo smo dobili le delni vpogled v vedenje obravnavanih vrst. Opa%anja s 
terena in literature govorijo o tem, da bi med ribami lahko pri#lo do kompeticije, saj 
%ivijo v enakem habitatu, poleg tega pa je #arenka alohtona vrsta in bi zato v 
ekosistemih teko$ih celinskih voda jadranskega povodja, kjer %ivi avtohtona so#ka 
postrv, lahko povzro$ila ekolo#ko neravnovesje. Sklepamo, da so interakcije med 
postrvmi lahko tudi precej subtilne, zaradi $esar jih ni vedno mo$ zaslediti na podlagi 
spremljanja gibanja rib s telemetrijo.  
Pri splo#ni gibalni aktivnosti smo med vrstama zabele%ili majhne razlike, ki niso 
statisti$no zna$ilne. Prav tako nismo dokazali, da bi se #arenke gibale ve$ in s tem 
iskale ugodne pogoje v vodotoku, kjer bi se ustalile. Tako #arenke kot tudi so#ke postrvi 
so imele pri preplavanih razdaljah vseh preu$evanih parametrov zelo velike razpone, ki 
so segali od nekaj metrov pa do nekaj sto metrov. Pri tem nismo zasledili nobenih 
trendov, ki bi se izkazali kot zna$ilni za dolo$eno vrsto. Na podlagi dobljenih rezultatov 
in pregleda literature zavra$amo trditev, da si #arenke z izkazovanjem dominance 
aktivno i#$ejo ugodne pogoje v vodotoku, so#ke postrvi pa se naselijo, kjer je #e prostor. 
!arenke sicer imajo negativni vpliv na avtohtone salmonide, vendar na socialno 
strukturo pri postrvih vplivajo tudi drugi dejavniki kot so velikost rib, kompleksnost 
habitata in jakost svetlobe.   
3.! Preu$iti rabo habitata so#kih postrvi in #arenk in ugotoviti, ali pri tem prihaja do 
razlik in kak#ne so te razlike. Preko spremljanja pozicij rib %elimo dolo$iti rabo 
habitata so#kih postrvi in #arenk in na podlagi tega ugotoviti, ali imata ti dve vrsti 
podobno rabo habitata, ali pa se le-ta med vrstama razlikuje. 
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Na#i rezultati so pokazali, da se so#ke postrvi ve$ $asa zadr%ujejo v brzicah in 
laminarnem toku, #arenke pa ve$ $asa v tolmunih, vendar obe vrsti naseljujeta vse tri 
preu$evane habitatne tipe (brzice, laminarni tok, tolmuni).  
4.! Ugotoviti, ali prihaja med so#kimi postrvmi in #arenkami do razlik v diurnalnem 
ritmu oziroma ali imata ti dve vrsti specifi$ne diurnalne preference. Potencialno bi 
lahko bile so#ke postrvi aktivne takrat, ko bi #arenke po$ivale in bi se jim na ta 
na$in izogibale. 
Ugotovili smo, da so bile vse ribe bolj aktivne podnevi in pono$i, kot pa zjutraj in 
zve$er, saj so med dnevnimi in no$nimi spremljanji premagale precej ve$je razdalje v 
primerjavi z jutranjimi in ve$ernimi spremljanji. Kljub vsemu te razlike niso bile 
statisti$no zna$ilne. So#ke postrvi so na podlagi na#ih rezultatov najbolj aktivne v 
enakih delih dneva kot #arenke, zato zavra$amo trditev, da je diurnalna aktivnost eden 
izmed mo%nih mehanizmov izogibanja. V literaturi smo zasledili, da je diurnalna 
aktivnost povezana tudi s socialnim polo%ajem in da zaradi tega osebki iste vrste ka%ejo 
druga$ne diurnalne preference.   
5.! Ugotoviti, ali je diurnalno vedenje povezano z rabo habitata. Znanje o tem, ali se 
preu$evane ribe nahajajo v dolo$enem delu dneva v dolo$enih habitatih znotraj 
vodotoka, bi pripomoglo k ohranitvenim na$rtom so#ke postrvi.  
So#ke postrvi so zjutraj, podnevi in zve$er po pri$akovanjih najve$ $asa pre%ivele v 
brzicah in laminarnem toku, manj pa v tolmunih. Pri #arenkah je bilo ravno obratno, saj 
so zjutraj, podnevi in zve$er najve$ $asa pre%ivele v tolmunih, pono$i pa se je pove$ala 
njihova prisotnost v brzicah in laminarnem toku. Ugotovili smo, da se pono$i pove$a 
prisotnost so#kih postrvi v tolmunih, hkrati pa se prisotnost #arenk pono$i v tolmunih 
zmanj#a.  
5.2! VREDNOTENJE DELOVNIH HIPOTEZ 
1.! !arenke bodo imele vi#jo stopnjo pre%ivetja kot so#ke postrvi.  
Na za$etku raziskave je raziskovalni vzorec posamezne vrste #tel dvajset osebkov. Po 
koncu raziskave je vzorec obsegal petnajst so#kih postrvi in devetnajst #arenk, kar 
pomeni, da je tekom raziskave pri#lo do izgube petih so#kih postrvi in ene #arenke. 
Ve$inoma je bilo za to izgubo krivo plenjenje s strani sive $aplje (Ardea cinerea). 
&eprav plenjenja nismo neposredno opazili, lahko o njih sklepamo na podlagi ostankov 
rib na bregovih, in oddajnikih, najdenih dale$ od vodotoka. Ker so #arenke res imele 
vi#jo stopnjo pre%ivetja, prvo hipotezo potrjujemo.  
2.! !arenke bodo prikazale ve$jo splo#no gibalno aktivnost od so#kih postrvi. 
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Statisti$na analiza je pokazala, da med raziskovalnima vzorcema so#kih postrvi in 
#arenk ni bilo statisti$no zna$ilnih razlik v aktivnosti med vrstama. Drugo hipotezo na 
podlagi dobljenih rezultatov posledi$no zavra$amo.  
3.! Med so#kimi postrvmi in #arenkami bo prihajalo do razlik v diurnalnem ritmu, saj se 
bodo so#ke postrvi na ta na$in sku#ale izogibati #arenkam.  
Statisti$no zna$ilne razlike med vrstama so bile izra%ene samo zjutraj, in sicer so se 
so#ke postrvi gibale ve$, zato tretjo hipotezo delno potrjujemo. V ostalih delih dneva 
statisti$no zna$ilnih razlik ni bilo. Posamezne ribe so sicer kazale diurnalne preference, 
vendar je do tega na nivoju vrste pri#lo samo zjutraj. Vse preu$evane ribe, ne glede na 
vrsto, so izkazale ve$jo aktivnost podnevi in pono$i kot zjutraj in zve$er. Opravili smo 
tudi statisti$no analizo primerjave med aktivnostjo podnevi in aktivnostjo zjutraj, a 
nismo zabele%ili statisti$no zna$ilnih razlik. Na podlagi na#ih rezultatov se torej so#ke 
postrvi #arenkam ne sku#ajo izogibati z aktivnostjo v druga$nih delih dneva.  
4.! Med vrstama bo prihajalo do razlik v rabi habitata, saj se bodo na ta na$in so#ke 
postrvi izogibale #arenkam.  
Na podlagi na#ih rezultatov $etrto hipotezo delno potrjujemo, saj je pri#lo do statisti$no 
zna$ilnih razlik v rabi habitata v enem od treh preu$evanih parametrov. Pri zadr%evanju 
rib v brzicah in laminarnem toku nismo zabele%ili statisti$no zna$ilnih razlik med 
so#kimi postrvmi in #arenkami, smo pa ugotovili statisti$no zna$ilno razliko v tolmunih, 
kjer se #arenke zjutraj, podnevi in zve$er zadr%ujejo precej ve$ $asa kot so#ke postrvi. 
Ta razlika se sicer zmanj#a pono$i, ko se v tolmunih pove$a prisotnost so#kih postrvi, 
zmanj#a pa se prisotnost #arenk, zato pono$i razlika med vrstama ni ve$ statisti$no 
zna$ilna.  
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6! POVZETEK 
Kot pri vseh %ivalih, je tudi pri ribah zelo pomembno mladostno %ivljenjsko obdobje, saj 
se takrat razvija kapaciteta odzivov na %ivljenjsko okolje. Ker je pri gojenih ribah 
njihovo okolje bolj monotono, so za razvoj teh odzivov prikraj#ane, znanstveniki pa pri 
njih opa%ajo precej te%av pri prilagoditvi na okolje po izpustitvi v naravno okolje. Pri 
tem igrajo pomembno vlogo medvrstne interakcije z drugimi vrstami rib, do $esar pa v 
umetnem okolju ne pride. Vnos tujerodnih vrst lahko v novem ekosistemu predstavlja 
veliko motnjo. V jadranskem povodju je primer tujerodne vrste ribe #arenka 
(Oncorhynchus mykiss), a odnos #arenke do so#ke postrvi #e ni podrobno raziskan. 
So#ka postrv predstavlja za Slovenijo veliko kulturno, zgodovinsko in ekonomsko 
vrednost, zaradi $esar je znanje o njeni ekologiji in etologiji za ohranitev te vrste 
klju$nega pomena. V raziskavi, v okviru katere je bilo opravljeno pri$ujo$e magistrsko 
delo, smo %eleli z uporabo telemetrije spremljati gibanje rib in pridobiti vpogled v 
splo#no aktivnost, uspe#nost pre%ivetja, diurnalne preference, rabo habitata ter rabo 
habitata v povezavi z diurnalnimi preferencami pri gojenih so#kih postrvih in #arenkah 
po izpustitvi v naravno okolje.  
Raziskava je bila izvedena v avgustu in septembru 2017 v reki Kanomljici, gorvodno od 
vasi Idrijca v Sloveniji. Kot obmo$je raziskave smo dolo$ili 2,094 kilometra dolg odsek 
Kanomljice, ki je hidromorfolo#ko dobro predstavljal celotno Kanomljico.  
Gojene so#ke postrvi in #arenke smo ozna$ili z telemetrijskimi radijskimi oddajniki, ki 
so bili kirur#ko vstavljeni v telesno votlino rib, pri $emer se je upo#teval to$no dolo$en 
operacijski protokol. Vsaka riba je dobila oddajnik z edinstveno frekven$no kodo, preko 
katere smo spremljali gibanje rib. Pred izpustitvijo eksperimentalnih skupin rib so bile 
iz obmo$ja raziskave tam predhodno %ive$e ribe odstranjene. Po izpustitvi rib nismo 
zaznali etolo#kih odstopanj zaradi celotnega operativnega procesa. Ribam smo sledili v 
ve$ razli$nih $asovnih intervalih (od enkrat dnevno do #tirikrat dnevno) in dobili 
vpogled v splo#no gibalno aktivnost rib, v njihove diurnalne preference in rabo habitata. 
Vse ribe so ob koncu spremljanja imele zabele%ene $asovno-prostorske podatke o 
lokacijah, kjer so se gibale. Iz dobljenih GPS pozicij smo v procesu analize podatkov 
izra$unali medsebojne razdalje in posledi$no izra$unali gibanje rib po vodotoku.  
Pri analizi podatkov smo splo#no gibalno aktivnost razdelili na ve$ parametrov. Ti so 
absolutno gibanje (absolutna premagana razdalja med dvema zaporednima to$kama), 
najdalj#a preplavana razdalja (med dvema zaporednima meritvama), obmo$je gibanja 
(angle#ko home range) in interkvartile gibanja (angle#ko interquartile range). 
Zaklju$ke smo opravili bodisi na nivoju posameznikov bodisi na nivoju vrste. Izkazalo 
se je, da porazdelitev preplavanih razdalj pri vseh parametrih ni bila normalna oziroma 
Gaussova, zato smo pri statisti$ni analizi v programskem jeziku R uporabili Mann-
Whitney U test za iskanje razlik med neparametri$nimi podatki. Pri nobenem od 
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parametrov, ki so ponazarjali splo#no gibalno aktivnost rib, nismo ugotovili statisti$no 
zna$ilnih razlik med so#kimi postrvmi in #arenkami.  
Z ra$unanjem diurnalnih preferenc smo %eleli ugotoviti, ali se ribe v dolo$enem delu 
dneva gibajo ve$ oziroma manj in ali pri tem prihaja do razlik med so#kimi postrvmi in 
#arenkami in potencialnega izogibanja med tema dvema vrstama. Dobljeni rezultati 
ka%ejo, da se ne glede na vrsto, ribe gibajo najve$ podnevi in pono$i, manj pa zjutraj in 
zve$er. Pri tem ni prihajalo do statisti$no zna$ilnih razlik med so#kimi postrvmi in 
#arenkami.  
Eden od mo%nih mehanizmov izogibanja med so#kimi postrvmi in #arenkami bi lahko 
bila razli$na raba habitata. Ugotovili smo, da se so#ke postrvi najve$krat zadr%ujejo v 
brzicah in laminarnem toku, #arenke pa se najve$krat zadr%ujejo v tolmunih. Statisti$no 
zna$ilno razliko smo izmerili samo pri dnevnih meritvah rabe habitata. Pri no$nih 
meritvah smo ugotovili, da se je pove$ala prisotnost so#kih postrvi v tolmunih, hkrati pa 
se je v tolmunih zmanj#ala prisotnost #arenk. Sklepamo, da je to posledica tega, da 
gredo so#ke postrvi preno$iti v globlje dele reke, kjer so skrite pred mo$nim tokom.  
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko zaklju$imo, da #arenke nimajo statisti$no 
dokazljivega negativnega vpliva na so#ke postrvi, kar je v nasprotju s #tevilnimi 
raziskavami pri drugih salmonidih, pa tudi lastnimi opa%anji, saj smo na terenu 
nekajkrat opazili kako #arenke preganjajo so#ke postrvi. Na podlagi razumevanja 
delovanja ekosistemov menimo, da je vnos katerekoli alohtone vrste lahko kriti$en. 
Metodologija, ki je bila uporabljena v na#i raziskavi, se je izkazala kot u$inkovita za 
spremljanje gibanja rib, a samo na podlagi spremljanja gibanja rib nismo dobili 
pri$akovanega vpogleda v medvrstne interakcije. 
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Osnovna tabela, iz katere smo opravili izra$une o absolutnem gibanju in najdalj#ih 




[m] Mediana Std. dev. Std. nap. 
Max. razd. 
[m] 
984000 #arenka 31.29 10.00 40.69 6.36 137.00 
984009 so#ka postrv 13.00 8.00 12.78 2.00 50.00 
984017 #arenka 12.73 6.00 19.34 3.02 82.00 
984026 #arenka 8.29 3.00 12.24 1.91 54.00 
984030 #arenka 10.68 3.00 17.87 2.79 77.00 
984035 #arenka 19.29 6.00 40.34 6.30 234.00 
984038 #arenka 7.63 4.00 10.11 1.58 53.00 
984053 so#ka postrv 13.54 12.00 11.55 1.80 46.00 
984061 #arenka 5.02 3.00 5.75 0.90 25.00 
984079 so#ka postrv 7.88 7.00 5.87 0.92 29.00 
984085 #arenka 38.71 8.00 123.38 19.27 716.00 
984093 #arenka 7.98 5.00 10.63 1.66 50.00 
984103 #arenka 41.02 6.00 85.43 13.34 297.00 
984113 so#ka postrv 11.71 8.00 21.09 3.29 106.00 
984114 so#ka postrv 4.27 3.00 5.14 0.80 32.00 
984126 #arenka 9.95 5.00 20.12 3.22 126.00 
984142 #arenka 19.07 2.00 39.75 6.21 177.00 
984147 so#ka postrv 21.41 12.00 38.81 6.06 216.00 
984149 so#ka postrv 23.22 13.00 28.50 4.45 121.00 
984150 so#ka postrv 47.63 14.00 78.35 12.24 288.00 
984157 #arenka 17.02 9.00 18.72 2.92 68.00 
984161 so#ka postrv 54.17 13.00 171.43 26.77 799.00 
984178 #arenka 6.15 5.00 6.01 0.94 23.00 
984192 so#ka postrv 44.76 18.00 83.86 13.10 399.00 
984209 so#ka postrv 10.44 8.00 9.83 1.54 43.00 
984215 #arenka 6.05 5.00 6.22 0.97 25.00 
984219 so#ka postrv 12.07 3.00 31.15 4.86 146.00 
984224 #arenka 24.15 4.00 55.15 8.61 222.00 
984225 #arenka 7.15 3.00 13.63 2.13 65.00 
984227 so#ka postrv 7.71 6.00 7.77 1.21 50.00 
984228 so#ka postrv 15.78 6.00 28.87 4.51 119.00 
984230 #arenka 11.56 2.00 30.49 4.76 128.00 
984232 so#ka postrv 14.90 6.00 20.40 3.19 73.00 
984247 #arenka 15.27 11.00 16.88 2.64 81.00 
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Osnovna tabela, iz katere smo opravili vse izra$une o absolutnem gibanju v posameznih 
delih dneva. 
 
Oznaka Vrsta Abs. gib. jutro [m] 




Abs. gib. no% 
[m] 
984000 #arenka 41.25 23.57 21.50 63.00 
984009 so#ka postrv 10.25 7.57 24.25 12.11 
984017 #arenka 7.25 10.76 6.75 21.44 
984026 #arenka 3.75 12.00 2.75 5.78 
984030 #arenka 2.50 15.14 2.25 13.67 
984035 #arenka 2.25 28.05 5.00 5.78 
984038 #arenka 4.75 5.67 2.25 13.00 
984053 so#ka postrv 24.50 9.00 10.00 15.33 
984061 #arenka 1.75 4.19 3.50 10.11 
984079 so#ka postrv 7.00 8.05 16.25 6.00 
984085 #arenka 5.75 66.62 17.75 88.22 
984093 #arenka 3.00 7.86 6.25 8.33 
984103 #arenka 3.25 42.29 4.75 76.44 
984113 so#ka postrv 6.75 7.14 4.75 18.56 
984114 so#ka postrv 1.50 3.95 4.00 4.78 
984126 #arenka 3.50 13.26 4.25 19.44 
984142 #arenka 0.50 12.38 17.25 21.89 
984147 so#ka postrv 8.50 20.67 11.25 18.00 
984149 so#ka postrv 14.75 31.62 14.00 8.56 
984150 so#ka postrv 25.25 45.38 4.00 107.00 
984157 #arenka 10.25 10.86 24.50 24.22 
984161 so#ka postrv 10.50 85.57 23.75 7.11 
984178 #arenka 6.25 5.62 7.50 6.56 
984192 so#ka postrv 10.25 31.10 103.75 32.22 
984209 so#ka postrv 7.75 8.76 22.75 8.89 
984215 #arenka 5.50 7.62 4.50 5.89 
984219 so#ka postrv 5.75 5.19 4.00 39.22 
984224 #arenka 3.00 27.14 4.75 33.11 
984225 #arenka 2.50 11.48 0.75 5.33 
984227 so#ka postrv 9.00 6.95 7.00 5.44 
984228 so#ka postrv 52.25 5.76 6.00 31.56 
984230 #arenka 1.75 9.52 1.50 19.00 
984232 so#ka postrv 4.50 12.71 3.75 15.78 
984247 #arenka 5.00 17.43 18.00 9.11 
 
  
Sanda ". Spremljanje aktivnosti so#ke postrvi in #arenke z uporabo telemetrije v reki Kanomljici.   




Osnovna tabela, iz katere smo opravili izra$une diurnalnih preferenc z uporabo obmo$ij 
gibanja (angle#ko home range, okraj#ava HR). 
 
Oznaka Vrsta HR [m] 
HR jutro 
[m] HR dan [m] 
HR ve%er 
[m] HR no% [m] 
984000 #arenka 236.00 69.00 164.00 67.00 207.00 
984009 so#ka postrv 103.00 25.00 37.00 57.00 67.00 
984017 #arenka 143.00 19.00 28.00 15.00 143.00 
984026 #arenka 68.00 7.00 68.00 7.00 16.00 
984030 #arenka 240.00 5.00 234.00 5.00 105.00 
984035 #arenka 261.00 5.00 261.00 17.00 33.00 
984038 #arenka 62.00 13.00 32.00 7.00 52.00 
984053 so#ka postrv 59.00 43.00 30.00 26.00 45.00 
984061 #arenka 38.00 6.00 15.00 9.00 38.00 
984079 so#ka postrv 32.00 14.00 32.00 25.00 21.00 
984085 #arenka 736.00 37.00 736.00 37.00 721.00 
984093 #arenka 55.00 6.00 31.00 15.00 44.00 
984103 #arenka 392.00 7.00 378.00 7.00 340.00 
984113 so#ka postrv 117.00 15.00 23.00 11.00 117.00 
984114 so#ka postrv 32.00 5.00 32.00 7.00 14.00 
984126 #arenka 126.00 6.00 103.00 9.00 111.00 
984142 #arenka 306.00 2.00 216.00 67.00 179.00 
984147 so#ka postrv 317.00 19.00 314.00 26.00 70.00 
984149 so#ka postrv 155.00 21.00 155.00 24.00 35.00 
984150 so#ka postrv 422.00 65.00 422.00 13.00 321.00 
984157 #arenka 110.00 38.00 63.00 98.00 79.00 
984161 so#ka postrv 816.00 18.00 816.00 63.00 22.00 
984178 #arenka 31.00 14.00 31.00 14.00 20.00 
984192 so#ka postrv 465.00 29.00 439.00 28.00 111.00 
984209 so#ka postrv 67.00 14.00 32.00 59.00 21.00 
984215 #arenka 34.00 17.00 34.00 15.00 21.00 
984219 so#ka postrv 178.00 10.00 47.00 8.00 178.00 
984224 #arenka 237.00 5.00 233.00 12.00 149.00 
984225 #arenka 78.00 7.00 19.00 3.00 21.00 
984227 so#ka postrv 50.00 16.00 50.00 16.00 15.00 
984228 so#ka postrv 119.00 107.00 29.00 11.00 118.00 
984230 #arenka 134.00 5.00 131.00 4.00 134.00 
984232 so#ka postrv 83.00 14.00 55.00 12.00 79.00 
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Osnovna tabela, iz katere smo opravili izra$une diurnalnih preferenc z uporabo 
interkvartilov gibanja (angle#ko interquartile range, okraj#ava IQ). 
 
Oznaka Vrsta IQ [m] IQ jutro [m] IQ dan [m] 
IQ ve%er 
[m] IQ no% [m] 
984000 #arenka 70.25 66.00 92.00 62.00 63.50 
984009 so#ka postrv 14.50 8.00 10.25 20.00 13.25 
984017 #arenka 8.00 3.00 8.00 6.00 12.00 
984026 #arenka 5.00 1.00 6.25 4.00 7.50 
984030 #arenka 7.25 1.00 93.00 2.00 2.75 
984035 #arenka 16.50 1.00 17.50 12.00 15.25 
984038 #arenka 5.50 3.00 5.25 3.00 10.75 
984053 so#ka postrv 19.75 20.00 12.00 7.00 15.00 
984061 #arenka 4.00 2.00 4.00 1.00 2.25 
984079 so#ka postrv 11.75 5.00 10.00 15.00 9.25 
984085 #arenka 31.25 6.00 707.00 5.00 10.75 
984093 #arenka 6.75 4.00 7.25 10.00 4.75 
984103 #arenka 42.50 2.00 83.25 6.00 4.50 
984113 so#ka postrv 8.00 9.00 7.25 6.50 6.50 
984114 so#ka postrv 4.00 1.00 3.00 2.00 1.75 
984126 #arenka 43.50 5.00 70.75 3.75 5.25 
984142 #arenka 7.00 1.00 20.00 1.00 1.75 
984147 so#ka postrv 20.75 12.00 169.50 13.00 19.25 
984149 so#ka postrv 21.25 17.00 39.00 13.00 15.00 
984150 so#ka postrv 51.25 13.00 85.25 9.00 71.25 
984157 #arenka 40.00 3.00 39.25 39.00 24.25 
984161 so#ka postrv 12.75 3.00 17.00 11.00 8.00 
984178 #arenka 7.75 6.00 7.00 5.00 6.50 
984192 so#ka postrv 22.00 4.00 32.25 9.25 31.00 
984209 so#ka postrv 11.00 7.00 10.75 16.00 9.25 
984215 #arenka 16.00 2.00 19.25 10.50 2.75 
984219 so#ka postrv 5.00 6.00 4.25 1.00 6.25 
984224 #arenka 9.50 3.00 12.25 3.00 6.50 
984225 #arenka 4.50 1.00 7.00 0.00 7.50 
984227 so#ka postrv 7.75 11.00 7.25 5.00 5.25 
984228 so#ka postrv 8.75 15.00 5.00 6.00 7.50 
984230 #arenka 115.00 3.00 117.25 2.00 88.50 
984232 so#ka postrv 8.75 2.00 5.25 5.00 15.25 
984247 #arenka 17.25 2.00 17.25 14.00 7.00 
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Osnovna tabela, iz katere smo izra$unali rabo habitata glede na substrat. 
 












mm - 2 
mm] 
Prod [2 
mm - 12 
cm] 
Kamenje 
[12 cm - 
40 cm] 
Skale 
[40 cm - 
100 cm] 
Balvani  
[ > 1 m] 
Mati%na 
podlaga 
Oznaka Vrsta 0.00 0.00 5.00 26.31 0.00 68.43 2.88 0.00 
984000 #arenka 0.00 0.00 3.81 24.64 0.00 60.83 8.33 0.00 
984009 so#ka  0.00 0.00 33.81 50.24 0.00 13.69 0.36 0.00 
984017 #arenka 0.00 0.00 45.48 46.43 0.00 6.43 0.00 0.00 
984026 #arenka 0.00 0.00 0.71 50.21 0.00 38.81 2.40 0.00 
984030 #arenka 0.00 0.00 10.24 66.55 0.00 16.67 1.19 3.33 
984035 #arenka 0.00 0.00 43.10 45.83 0.00 10.36 0.00 0.00 
984038 #arenka 0.00 0.24 4.29 22.50 0.00 60.83 9.76 2.38 
984053 so#ka  0.00 0.00 38.81 55.83 0.00 5.36 0.00 0.00 
984061 #arenka 0.00 0.00 0.24 14.17 0.00 66.19 19.40 0.00 
984079 so#ka 0.00 0.00 3.33 17.02 0.00 40.95 8.57 0.00 
984085 #arenka 0.00 0.00 37.38 52.74 0.00 8.90 0.00 0.02 
984093 #arenka 0.00 0.00 15.83 41.43 0.00 35.36 7.14 0.00 
984103 #arenka 1.75 0.00 6.50 58.50 0.00 22.50 7.25 0.75 
984113 so#ka 0.00 0.00 7.86 29.88 0.00 50.48 11.07 0.00 
984114 so#ka 0.00 0.00 12.88 37.00 0.00 40.75 8.00 0.00 
984126 #arenka 0.00 0.00 2.98 31.79 0.00 60.95 2.74 0.00 
984142 #arenka 21.90 0.00 3.33 36.79 0.00 14.76 4.05 0.00 
984147 so#ka 0.00 0.00 0.60 11.19 0.00 78.33 9.88 0.00 
984149 so#ka 0.12 0.00 0.83 60.00 0.00 28.81 8.45 0.00 
984150 so#ka 0.00 0.00 0.24 49.88 0.00 43.33 6.55 0.00 
984157 #arenka 0.00 0.00 0.75 38.88 0.00 33.13 3.50 0.00 
984161 so#ka 0.00 0.00 47.62 45.00 0.00 5.00 0.00 0.00 
984178 #arenka 1.67 0.00 1.43 50.12 0.00 33.81 5.36 0.00 
984192 so#ka 0.00 0.00 0.36 9.29 0.00 79.76 10.60 0.00 
984209 so#ka 0.00 0.00 6.67 71.19 0.00 15.33 1.07 0.95 
984215 #arenka 1.43 0.00 1.19 68.21 0.00 21.90 5.83 0.00 
984219 so#ka 0.00 0.00 40.36 47.74 0.00 9.76 0.24 0.00 
984224 #arenka 0.00 0.00 4.52 18.81 0.00 75.00 0.24 0.00 
984225 #arenka 0.00 0.00 40.00 52.14 0.00 7.74 0.00 0.12 
984227 so#ka 0.00 0.00 34.00 52.88 0.00 11.38 0.00 0.00 
984228 so#ka 9.39 0.00 14.51 39.88 0.00 16.46 4.15 4.02 
984230 #arenka 0.12 0.00 34.64 50.60 0.00 13.17 0.00 0.05 
984232 so#ka 0.60 0.00 42.38 39.29 0.00 13.52 0.00 0.52 
984247 #arenka 0.00 0.00 5.00 26.31 0.00 68.43 2.88 0.00 
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Osnovna tabela, iz katere smo izra$unali rabo habitata glede na vodni tok. 
 
  Prisotnost rib [%] 
  Brzice Laminarni tok Tolmuni 
Oznaka Vrsta 57.86 21.90 20.24 
984000 #arenka 47.62 33.33 16.67 
984009 so#ka  11.31 63.21 25.48 
984017 #arenka 4.88 56.31 38.81 
984026 #arenka 35.71 1.19 63.10 
984030 #arenka 13.10 11.90 75.00 
984035 #arenka 7.86 53.81 38.33 
984038 #arenka 67.86 25.00 7.14 
984053 so#ka  6.55 78.93 14.52 
984061 #arenka 97.62 1.19 1.19 
984079 so#ka 61.90 11.90 26.19 
984085 #arenka 7.74 77.98 14.29 
984093 #arenka 32.38 38.57 29.05 
984103 #arenka 16.50 80.00 3.50 
984113 so#ka 16.67 40.48 42.86 
984114 so#ka 29.38 41.88 28.75 
984126 #arenka 79.88 16.31 3.81 
984142 #arenka 21.67 25.95 52.38 
984147 so#ka 85.71 10.24 4.05 
984149 so#ka 57.86 31.90 10.24 
984150 so#ka 33.33 53.81 12.86 
984157 #arenka 43.88 26.88 29.25 
984161 so#ka 0.60 28.93 70.48 
984178 #arenka 47.86 49.05 3.10 
984192 so#ka 97.62 1.19 1.19 
984209 so#ka 28.57 11.90 59.52 
984215 #arenka 51.90 43.33 4.76 
984219 so#ka 9.40 48.21 42.38 
984224 #arenka 96.43 1.19 2.38 
984225 #arenka 3.21 66.79 30.00 
984227 so#ka 9.50 66.25 24.25 
984228 so#ka 41.34 18.29 40.37 
984230 #arenka 7.74 73.45 18.81 
984232 so#ka 4.76 17.38 77.86 
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Statisti$ni izra$uni diurnalnih preferenc v posameznih delih dneva z uporabo obmo$ij 
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Statisti$ni izra$uni diurnalnih preferenc v posameznih delih dneva z uporabo 
interkvartilov gibanja (angle#ko interquartile range), ki smo jih opravili v programskem 
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Statisti$ni izra$uni rabe habitata glede na brzice v povezavi z diurnalnimi preferencami, 
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Statisti$ni izra$uni rabe habitata glede na laminarni tok v povezavi z diurnalnimi 
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Statisti$ni izra$uni rabe habitata glede na tolmune v povezavi z diurnalnimi 
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Na levem bregu po prisotnosti izstopa me#ani gozd (67,8%), ki mu sledijo intenzivni 
travniki (12,1%) in ekstenzivni travniki (8,1%). Ceste in %eleznice so zastopane v 
6,22%, stavbe v 2,49% in grmi#$a v 1,35%, ostali parametri pa dosegajo zelo nizke 
vrednosti. Kot na levem bregu, tudi na desnem bregu prevladuje me#ani gozd (62,42%).  
Sledijo intenzivni travniki (22,59%) in ekstenzivni travniki (7,03%). Na desnem bregu 
je ve$ listnatega gozda (0,14%), visokih zeli (0,31) in nizkih zeli (0,11%) vendar gre za 
nizke vrednosti. Parametri antropogenega izvora si po zastopanosti sledijo v enakem 
vrstnem redu na obeh bregovih in sicer prvim trem najbolj zastopanim parametrom 
































Levi breg Desni breg
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Prikaz pora#$enosti bre%in levega in desnega brega Kanomljice na obmo$ju raziskave. 
 
 
Na levem bregu najdemo v najve$ji meri zastopano grmi#$e (30.94%), ki mu sledijo 
visoke zeli (14.57%) in pa nepora#$ene povr#ine (13.53%). Na desnem bregu ponovno 
prednja$i grmi#$e (28.3%), $emur pa sledi me#ani gozd (17.36%) in nepora#$ene 
povr#ine (15.22%). Kot nepora#$ene povr#ine smo smatrali podro$je, kjer ni opaznih 
nobenih rastlin, kar pa je bilo ve$inoma zaradi kamnometov ali betonskih oja$itev ceste, 
ki se nahaja na levem bregu Kanomljice. Z nekaj razlike pa so vsi parametri bolj ali 
manj enako zastopani na obeh bregovih Kanomljice. Na obeh bregovih po zastopanosti 


































































Levi breg Desni breg
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Bre%ine so v najve$ji meri na obeh bregovih naravne. Levi breg v najve$jem delu 
sestavljajo naravne bre%ine (55.65%), katerim sledijo stare regulacije (14.69%) in pa 
sonaravne bre%ine (14.43%). Na levem bregu je precej ve$ regulacije, kar se ka%e v vi#ji 
stopnji starih regulacij, sonaravnih bre%in, kamnometov in betona. Sklepamo, da temu 
botruje prisotnost ceste, ki poteka ob levem bregu Kanomljice. Kot na levem bregu so 
tudi na desnem bregu v dale$ najve$ji meri zastopane naravne bre%ine (85.09%), 





























Betonirane skale brez fug
Betonirane skale z fugami
Kamnomet
Zastopanost [%]
Desni breg Levi breg
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    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni#ka fakulteta, !tudij ekologije in biodiverzitete, 2019 
 
Priloga F4 
Vrste substrata v Kanomljici na obmo$ju raziskave. 
 
Najve$ji del substrata v Kanomljici predstavlja kamenje (45.37%) oziroma kamniti deli, 
veliki med 12 centimetrov in 40 centimetrov. Po zastopanosti kamenju sledi prod 
(kamniti delci, veliki od 2 milimetra do 12 centimetrov, ki so re$nega izvora), mati$na 
podlaga, skale in pesek. Ostali parametri pa so zastopani v manj kot enem odstotku. 
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V Kanomljici so na obmo$ju na#e raziskave predstavljale brzice najve$ji del, saj so bile 
na obmo$ju na#e raziskave zastopane v 57,72%, tem je sledil laminarni tok z 26,8%, 
najmanj pa je bilo tolmunov z 15,48%. Ti rezultati ka%ejo na pri$akovano razgibanost 
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Po pri$akovanjih je struga najgloblja v sredini, na bregovih pa je ni%ja. Predvsem na 
levem bregu, na katerem je ve$ regulacije, saj ob levem bregu poteka tudi cesta, so se 
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